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68. Versammluiig der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Frankfurt a. M. 1896. 



I. Allgemeine Sitzong. 

Montag, den 21. September, Vormittags 9 Uhr. 

Der SitzuDg, welche im festlich geschmtlckten grossen Saale des 
Saalbaues stattfand, wohnte Ihre Majestät die Kaiserin Friedrich bei. 

Der erste Geschäftsführer, Herr Geh. Sanitätsrath Prof. Dr. Moritz 
Schmidt- Frankfurt a. M. eröffnete die Sitzung mit folgender Bede: 

Allerdurcblauchtigste Kaiserin und Königini 
Allergrossmächtigste Kaiserin, Königin und Herrin! 
Ew. Majestät! 

Die 68. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte eröffnet 
diese ihre Tagung unter den günstigsten Auspicien, da Ew. Majestät die 
ausserordentliche Gnade haben, daran Theil zu nehmen. Ew. Majestät 
haben von jeher ein so lebhaftes Interesse und eingehendes Verständniss 
für alle Bestrebungen auf dem Gebiete der Wissenschaft und Kunst an 
den Tag gelegt, dass wir es vollauf zu würdigen wissen, welch' hohe 
Ehre unserer heutigen Versammlung zu Theil wird. Dieselbe erhält da* 
durch eine Auszeichnung, wie sie noch nie einer der vorhergehenden 
beschieden war. Möge Ew. Majestät huldvollst den allerunterthänigsten 
und tiefgefühltesten Dank der Gesellschaft entgegenzunehmen die Gnade 
haben. 

Meine Damen und Herren! Ich bin der Ueberzeugung, dass ich in 
diesen kurzen Worten die Gefühle ausgesprochen habe, welche Sie Alle 
in diesem Augenblicke beseelen, und diesem Ihrem Einverständnisse 
bitte ich Sie auf diejenige Weise einen Ausdruck zu geben, wie sie in 
wissenschaftlichen Versammlungen Brauch ist; ich ersuche Sie, sich Alle 
von Ihren Sitzen zu erheben. 

(Die Versammlang erhebt sich.) 



8 I. Allgemeine Sitzung. 

Ew. Majestät! 

HochaDsehnliche Versammlang! 

Meine Damen und Herren! 
Willkommen in Frankfurt! Willkommen in der altehrwttrdigen 
Kaiserstadt am Maine! so rufe ich Ihnen im Namen des Oeschäftsaus- 
schusses zu, im Namen aller Ihrer hiesigen Freunde und Gollegen, im 
Namen der ganzen Stadt, und draussen wiederholt Ihnen diesen Ruf jedes 
geschmttckte Haus, jede frohe Miene und alle freudig erregten Herzen 
der Bewohner unserer Stadt. Seien Sie uns auf das Herzlichste gegrttsst! 
Altehrwürdig habe ich die Stadt Frankfurt genannt; sie ist ja seit 
wenigen Jahren noch viel ehrwürdiger geworden, als man lange geglaubt 
hat, sie kann ihre Geschichte fast um ein Jahrtausend früher beginnen, 
und dass dies der Fall ist, das verdanken wir der HygienCi und es ist 
gewiss nur der Ausdruck des der Stadt schuldigen Dankes dieses Zweiges 
der medicinischen Wissenschaft, denn hier wurde ihr zum ersten Male 
bei der Versammlung eine besondere Abtheilung gewidmet. Die von 
der Hygiene geforderten gesundheitlichen Verbesserungen haben bei den 
Kanalbauten nämlich dazu geführt, dass in der Nähe unseres Domes 
Koste römischer Bauten aus dem Ende des ersten Jahrhunderts nach 
Christus gefunden wurden. Später hat sich dann unser beliebter Lokal- 
dichter Friedrich Stoltze, von dem das geflügelte Wort herrührt: „Es 
will mer net in mein Kopp enein, wie mer nor net kann aus Frankfurt 
sein,*' auch nach seinem Tode noch um seine Vaterstadt verdient ge- 
macht, insofern bei der Grundsteinlegung zu seinem Denkmal, das Sie 
in der Nähe des Domes sehen werden, weitere Beste einer römischen 
Villa entdeckt wurden, durch die es unzweifelhaft feststeht, dass bereits 
im Anfang unserer Zeitrechnung Ansiedelungen auf der damaligen Insel 
um den Dom bestanden haben. Aber nicht darauf sind wir Frankfurter 
stolz, dass wir jetzt einen römischen Ursprung nachweisen können, wir 
sind stolz darauf, dass Frankfurt, seitdem sein Name zum ersten Male 
urkundlich in der Geschichte genannt wird, seit dem Jahre 796, immer 
eine deutsche Stadt gewesen ist, die sowohl in der Geschichte unseres 
deutschen Vaterlandes, als auch in der Geschichte der deutschen Wissen- 
schaft stets eine hervorragende Rolle gespielt hat. Es ist bekannt, dass 
die günstige Lage der Stadt zwischen dem Norden und Süden unseres 
Vaterlandes, in der Nähe der grossen Verkehrsader, des sagen- und sang- 
umwobenen Bheinstromes, schon den römischen Kaiser Karl den Grossen 
veranlasste, hier eine Kirchenversammlung abzuhalten ; Sie ersehen daraus, 
dass sich Frankfurt von jeher zu Versammlungen geeignet hat Es ist 
bekannt, dass sein Sohn Ludwig der Fromme oft und gern hier verweilte; 
Reste seines Palastes sind heute noch am Mainufer zu sehen. Seit dieser 
Zeit hat Frankfurt als mächtige Handelsstadt sich an der Förderung des 
Verkehres zwischen dem Süden, dem Orient und den Niederlanden be- 
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theiligt, hat beigetragen, die Erzeagnisse ferner Länder und Zonen im 
deutschen Lande zn verbreiten, nnd hat später als Wahl- nnd Erönnngs- 
stadt der deutschen Kaiser einen hervorragenden Platz nnter den Schwester- 
stftdten Deutschlands eingenommen. 

Aber nicht allein in der politischen Greschichte unseres Vaterlandes 
hat Frankfurt eine Rolle gespielt, auch auf dem Gebiete der Wissen- 
schaften finden wir schon sehr früh hier Gelehrte, deren Namen nicht 
ganz in Vergessenheit gesunken sind. Im 16. Jahrhundert war hier der 
Arzt und Botaniker Lonicerus thätig, dessen Name in einer botanischen 
Gattung weiterlebt; als Stifter eines Waisenhauses im 17. Jahrhundert ver- 
ehren wir den Apotheker und Botaniker Eberhardt, genannt Schwind, 
dessen Sohn als Arzt lange eine segensreiche Thätigkeit in unserer Stadt 
ansgettbt hat. Eine Zeitgenossin von ihm war die bekannte Naturforscherin, 
Maria Sybilla Merian, von der wir noch eine Geschichte der europäischen 
Insekten besitzen. Dann folgt in dem vorigen und in diesem Jahrhundert 
eine ganze Anzahl bekannter Naturforscher, so dieEttling, Gerning, 
von H e 7 d e n u. A. , deren Namen in der ganzen wissenschaftlichen 
Welt bekannt sind, femer der berühmte Reisende Rttppel, der als einer 
der ersten Europäer in die gerade jetzt so viel genannten Theile Afrikas : 
in das Land Abessinien, eindrang, und dem wir verdanken, dass unser 
Senckenberg'sches naturhistorisches Museum das reichste nach dem in 
der Reichshauptstadt ist Soll ich von Frankfurts grösstem Sohne reden, 
von Göthe? Fürwahr, eine grosse Anzahl der Abtheilungen unserer Ver- 
sammlung würde ihn heute mit Recht als den Ihrigen bezeichnen dürfen! 
Ich erinnere Sie femer an den bekannten Paläontologen Hermann von 
Meyer, an den Docenten unseres physikalischen Vereines, Rudolf 
Böttcher, der gleichzeitig mit Schönbein die Schiessbaumwolle ent- 
deckt und damit der grossen Entwicklung der neueren Sprengstoffe vor- 
gearbeitet hat, die alle auf demselben Process der Nitrirung beruhen. 

Die Aerzte der Stadt Frankfurt haben sich von jeher durch ihren 
humanen Sinn ausgezeichnet. So wird uns von dem Arzte Wisebeder 
berichtet, dass er 1428 den Gmnd zu der jetzt noch blühenden Stiftung 
des Almosenkastens gelegt habe. Unter den bekannteren Namen möchte 
ich aus dem Anfang des vorigen Jahrhunderts den des berühmten Chi- 
mrgen und Augenarztes Heister nennen, dessen Elternhaus Sie, mit seinem 
Bilde geschmückt, noch in der Nähe des Domes sehen können. Fast 
gleichzeitig mit ihm fing die ärztliche Familie der Gladbach an zu 
blühen, die der Stadt fünf verdiente Aerzte geschenkt hat. In dem ersten 
Drittel dieses Jahrhunderts lebte hier auch der Mann, zu dessen Denk- 
mal wir gestern Morgen den Grundstein gelegt haben, der Mann, dem 
die. heutige Welt verdankt, dass wir Abends genaue Beschreibungen in 
den Zeitungen lesen von Ereignissen, die am anderen Ende der bewohn- 
ten Erde am Morgen geschehen sind, der es ermöglicht hat, wamende 
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Winke in die von Stnrm bedrohten Gegenden voranszuBenden, der Mann, 
auf dem unser ganzes heutiges Verkehrswesen beruht, der Erfinder des 
elektrischen Telegraphen: Samuel Thomas von Sömmerring. Vor allen 
Anderen möchte ich aber hier eines Mannes gedenken, des im Jahre 1772 
verstorbenen Arztes Johann Christian Senckenberg, der das nach seinem 
Namen genannte medicinische Institut und ein Hospital für die Bürger der 
Stadt geschenkt hat. Das Anatomiegebäude des Instituts war ursprtlng- 
lich nur für den Unterricht in der normalen Anatomie bestimmt, es wirk- 
ten an ihm Männer wie Cretzschmar, der erste Sekretär der Versamm- 
lung der Naturforscher und Aerzte im Jahre 1825, Mappes, Heinrich 
Hoff mann und Lucae; seit 10 Jahren ist es den veränderten Bedürf- 
nissen angepasst und in ein Institut für pathologische Anatomie umge- 
wandelt worden, an dem seit der Zeit unser allbekannter Prof. Weigert 
seine sehr anregende und für die Aerzte der Stadt sehr erspriessliche 
Thätigkeit entfaltet 

Durch die Gründung des medicinischen Instituts hat Senckenberg 
einen ganz ausserordentlichen Einflnss auf die Entwicklung des wissen- 
schaftlichen Lebens in Frankfurt ausgeübt, zahlreiche Aerzte und Natur- 
forscher empfingen durch die an dem Institute eingerichteten wissen- 
schaftlichen Vorträge über eine grössere Anzahl von Disciplinen die An- 
regung zur weiteren Fortführung ihrer Studien, und es ist gewiss mit 
Senckenberg's Verdienst, wenn eine so grosse Anzahl geborener Frank- 
furter die Lehrstühle der deutschen und fremden Universitäten zierte 
und noch ziert. Ich nenne hier nur die Namen Behrends in Altorf, 
Wöhler und Listing in Göttingen, Schiff in Florenz, Frey und Her- 
mann von Meyer in Zürich, Ponfick in Breslau und Körner in Rostock. 
Eine Zeit lang, unter der Regierung Dalberg's, des Grossherzogs von 
Frankfurt, hatte sich das Institut sogar zu einer medicinischen Special- 
schule entwickelt, die aber leider mit dem Aufhören des Regimentes von 
Napoleons Gnaden wieder einging. 

Nachhaltiger hat die Anregung, die Senckenberg gegeben hat, ge- 
wirkt durch die an das Institut sich anschliessenden wissenschaftlichen 
Vereine, und da ist in erster Linie die nach seinem Namen genannte, 
aber sonst nur in losem Verbände mit dem Institute stehende Sencken- 
berg'sche naturforschende Gesellschaft zu nennen, die sich Dank der 
grossartigen Zuwendungen, die ihr der vorhin erwähnte Dr. Rüppel ge- 
macht hat, und Dank der ihr vor nicht langer Zeit zu Theil gewordenen 
reichen Vermächtnisse des gräflichen Paares von Böse einer sehr hohen 
Blüthe erfreut. Auch vorher schon waren durch das tbätige Mitarbeiten 
einer grossen Anzahl von hiesigen Aerzten und wissenschaftlich streb- 
samen Kaufleuten die Sammlungen in vorzüglicher Weise geordnet ge- 
wesen, neuerdings hat aber die Arbeit einen solchen Umfang angenommen, 
dass die Gesellschaft zu der Anstellung eigener Sectionäre schreiten musste, 
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deren Namen in der wissenschaftlichen Welt mit der grössten Achtang 
genannt werden. Der Mitwirkung der Bttrger und dem allgemeinen 
Interesse, das der Gesellschaft entgegengebracht wurde, hat es dieselbe 
zu verdanken, dass die bei Gelegenheit von Rüppers 50 jährigem Doctor- 
jubiläum gegebene Anregung zur Sammlung eines Fonds zur Veranstaltung 
Yon wissenschaftlichen Reisen auf einen so günstigen Boden fiel, dass 
seit der Zeit alle paar Jahre ein jüngerer Zoologe zu seiner weiteren 
Ausbildung und zur Fortsetzung seiner Studien hinausgesendet werden 
kann, wodurch die Sammlungen einen ganz aussergewöhnlich inte- 
ressanten Zuwachs erhielten. Die von der Dr. Senckenberg'schen natur- 
forschenden Gesellschaft herausgegebenen Abhandlungen sind ein all- 
gemein anerkanntes Zeugniss von dem wissenschaftlichen Geiste, der in 
den Räumen auf der Bleichstrasse waltet 

Ausser der genannten Gesellschaft traten in der derselben Weise mit 
dem medicinischen Institute 1824 der physikalische und 1845 der ärzt- 
liche Verein in Verbindung, sowie 1854 der Verein für Geographie und 
Statistik und 1856 der mikroskopische Verein. 

Unter den verdienten Aerzten dieses Jahrhunderts möchte ich Ihnen 
kurz noch ein paar Namen anführen, so den des lange nach seinem Tode erst 
zu der verdienten Anerkennung gelangten Bozzini, der zuerst den Ge- 
danken gehabt hat, das Licht in die Höhlen des Körpers zu leiten, um 
dieselben direct zu besichtigen. Er hat dafür eine Anzahl von Instru- 
menten angegeben, mit denen er diesen Zweck erreichen wollte und zum 
Theil erreicht hat. Seine Grabstätte wurde vor wenigen Monaten auf- 
gefunden, sie befindet sich an der Sakristei des Domes. Wir haben die- 
selbe in Anerkennung der wichtigen Dienste, die seine Idee für die Er- 
kenntniss vieler Krankheiten geleistet hat, bekränzen lassen. 

Ich führe Ihnen ferner den humanen Dr. med. Theobald Christ an, 
dem wir die Gründung unseres Kinderspitals verdanken, ferner den prak- 
tischen Arzt Dr. Appia, der hier geboren, später nach Genf verzogen 
ist, wo er sich mit Dunant und Monnier die grössten Verdienste um die 
Aufrichtung der Genfer Convention erworben hat; ich möchte Ihnen vor 
vielen Anderen Georg Varrentrapp nennen, den muthigen und unermüd- 
lichen Vorkämpfer für die Einführung der Hygiene in Deutschland, dem 
wir unser vortreffliches, vielfach als Muster benutztes Kanalisationssystem 
verdanken. 

Ich will nicht unterlassen, den bekannten Augenarzt Sichel in Paris 
anznftlhren, der hier geboren und ein Vorgänger der grossen Neuschaffer 
der Augenheilkunde gewesen ist, der von Gräfe, Arlt, Donders und 
Jäger. Ich möchte Ihnen ferner den erst kürzlich verstorbenen Gustav 
Passavant nennen, den eifrigen und fleissigen Forscher auf dem Gebiete 
der Chirurgie und Augenheilkunde. Die Zeit mangelt mir, Ihnen die vielen 
vielen verdienten lebenden Naturforscher und Aerzte anzuführen, deren 
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Namen mit Achtung von den GoUegen nnd Fachgenossen genannt werden, 
und die znm Theil bereits endgültig in dem goldenen Bache der Wissen- 
schaften eingezeichnet stehen. 

An dem heutigen Tage sind es nicht einzelne Gelehrte, die sich hier 
versammelt haben, es sind die Fürsten der deutschen Wissenschaft zu- 
sammengekommen, um die wissenschaftlichen Erzeugnisse des Südens 
und Nordens auszutauschen, um befruchtenden Samen in den deutschen 
und den benachbarten Ländern auszubreiten und von ihnen zu empfangen. 

Es ist das dritte Mal, dass Frankftirt die grosse Ehre hat, die Ver- 
sammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in seinen Mauern begrüssen 
zu dürfen. Schon im Jahre 1825, bald nach der Gründung der Gesell- 
schaft, fand hier die vierte Versammlung statt, die an 108 Theilnehmer 
zählte. Ein Blick auf die in der Isis abgedruckten Verhandlungen lässt 
so recht den Unterschied und die Fortschritte erkennen, welche die 
Wissenschaften seit der damaligen Zeit, seit 70 Jahren, gemacht haben. 
Man sollte es kaum glauben, dass die Zeit noch so nahe liegt, in der sich 
die Gelehrten über den Blutumlauf stritten : ein Vortrag auf der damaligen 
Versammlung kommt zu dem Schluss : „dass derselbe nicht bewiesen sei", 
und dass „die Lehre von der Blntcirculation weder in der Beobachtung 
begründet ist, noch mit den sonstigen Verhältnissen der Natur sich ver- 
einigen lässt." Derselbe Gelehrte äusserte sich im darauffolgenden Jahre 
in Dresden über den doch auch schon 50 Jahre vorher entdeckten Sauer- 
stoff, wie folgt: „Keiner hat den Sauerstoff je sinnlich dargestellt, keiner 
hat ihn als besonderes Princip in der Natur nachgewiesen", und ferner 
„in dieser Antwort wird klar ausgesagt, dass der Sauerstoff ein ausge- 
dachter Stoff, mithin ein Gedankending ist." In der gleichen Weise be- 
zweifelt der kaum wohl als der Vertreter der damaligen Mehrheit anzu- 
sehende Gelehrte die Existenz des Kohlenstoffes; er sagt darüber: „Die 
ganze Lehre vom Kohlenstoffe und vom Sauerstoffe und die weiter hierauf 
gegründeten Lehren von der Verbindung und Trennung dieser Stoffe ist 
nicht in einem wahren Erkennen, in keinem Wissen begründet" Wie 
gut passt hierher der Ausspruch Wagner's im Faust: „Verzeiht! Es ist 
ein gross Ergötzen, sich in den Geist der Zeiten zu versetzen, zu schauen, 
wie vor uns ein weiser Mann gedacht, und wie wir's dann so herrlich 
weit gebracht.** 

Wie wird wohl der erste Geschäftsführer der vierten oder fünften hier 
stattfindenden Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in aber- 
mal 70 Jahren in seiner Eröffnungsrede über unsere jetzige Zeit urtheilen, 
wenn er dasselbe Thema behandeln wird, das mir heute vorliegt? So 
fundamentale Unterschiede, wie wir sie eben gegen die Zeit der ersten 
Versammlung festgestellt, wird er gewiss nicht zu verzeichnen haben, denn 
seit 1825 hat sich in der Wissenschaft der grosse Umschwung vollzogen 
von der natnrphilosophischen zu der naturwissenschaftlichen Schule. Wir 
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haben jetzt eine ganze Anzahl mathematisch festgestellter Thatsachen in 
den Kreis unserer Kenntnisse und Vorstellungen aufgenommen, die ver- 
vollkommnet, ausgebaut, aber nicht umgestossen werden können! Ich 
kann mir denken, dass wir als Ursache einer Anzahl weiterer Krankheiten 
werden Mikroorganismen kennen lernen, ich kann mir denken, dass wir 
mehr und mehr zu der Erkenntniss kommen, dass es nicht die Mikro- 
organismen als solche sind, welche die Krankheiten verursachen, sondern 
ihre chemischen Producte, ich kann mir aber nicht denken, dass die 
grossen Entdeckungen unseres Robert Koch in Bezug auf die Bacillen des 
Milzbrandes, der Tnberculose und der Cholera, dass die grossen Fort- 
schritte, die wir den Forschungen unseres Löffler und unseres Behring 
verdanken, sich je als fundamentale Irrthttmer erweisen werden. Bessere 
Behandlungs- und Durchleuchtungsmethoden werden wir kennen lernen 
ftar die Untersuchung der Organe; ich kann mir denken, dass wir nach 
und nach dahin gelangen werden, alle Organe direct zu besehen, ich kann 
mir aber nicht denken, dass wir je auf diese Besichtigung der Organe 
wieder werden Verzicht leisten und die Krankheiten lediglich durch 
Schlüsse, die sich in unserer Hirnrinde abspielen oder sich da erzeugen, 
diagnosticiren werden. Die neueste Entdeckung unseres Röntgen, sie 
wird vervollkommnet werden, aber als Irrthum kann sie sich nie heraus- 
stellen, nicht in 70 und nicht in 100 Jahren, denn wir sehen ja jetzt 
mit unseren Augen die Knochen im lebenden Körper, die Pulsationen des 
Herzens, das Auf- und Absteigen des Zwerchfelles, ja sogar die Fremd- 
körper im Gehirn! Wir werden gewiss verbesserte Operationsmethoden 
kennen lernen, weitere Organe in den Bereich unserer chirurgischen Ein- 
griffe ziehen, aber alle diese Eingriffe werden sicher immer auf dem 
Grundsatze der Fernhaltung der schädlichen Mikroorganismen und ihrer 
Producte beruhen müssen, auf dem Grundsatze des grossen Engländers 
Lister, der durch seine Entdeckung bereits Millionen von Menschen die 
Gesundheit wieder verschafft und die Zeit ihrer Arbeitslosigkeit wesent- 
lich verkürzt hat. Beneidenswerther Mann! Sein Verdienst ist es, 
wenn wir heute bewundernd, fast verwundert vor den Leistungen der 
Ohirurgie stehen. 

Wir werden in Zukunft vielleicht erkennen, dass Sauerstoff und 
Kohlenstoff keine einfachen Körper sind. Zweifel an dem Bestehen der- 
selben werden aber nie wieder aufsteigen können! Wir werden lernen, 
andere, vielleicht alle sogenannten Elemente in ihre Bestandtheile zu zer- 
legen, wir werden lernen, nicht aus Steinen, wohl aber aus Holz Nahrungs- 
mittel herzustellen, wie uns das Meyer aus Heidelberg in einer seiner 
vorzüglichen und geistreichen Reden verheissen hat. Er hat uns nur noch 
nicht mitgetheilt, wie diese zukünftigen, hölzernen oder cellulösen Speisen 
schmecken werden; es ist aber zu hoffen, dass der Wissenschaft, die es 
fertig gebracht hat, das Vanillin künstlich herzustellen, es auch gelingen 
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werde, diese neuen Nahrungsmittel schmackhaft zu machen, und es ändert 
sich ja bekanntlich der Geschmack auch mit dem Alter; wir Alle ge* 
messen jetzt Speisen mit einem gewissen Wohlbehagen, zu denen uns 
unsere Eltern nur mit der gr(5ssten Strenge zwingen konnten. 

Die zweite Versammlung unserer Gesellschaft in Frankfurt, die 41., 
fand im Jahre 1867 statt, nachdem sie in dem vorhergehenden Jahre wegen 
der damals in Deutschland herrschenden Eriegeswirren hatte ausfallen 
müssen. Der zweite Geschäf tsftihrer der Versammlung, G. A. S p i e s s , sagte 
in seiner Eröffnungsrede: „Noch fühlen gar manche Theile des gemein- 
samen Vaterlandes und auch wir schmerzlich den Druck, den gewaltsame, 
wenn auch vielleicht noth wendige und für die Zukunft heilsame, Ver- 
änderungen ausgeübt haben, und in die Zukunft blickt gar Mancher mit 
Zweifel und banger Besorgniss. Achtet man doch auch ein Trauerhaus, 
dem ein liebes Familienglied oder sonst Werthes entrissen worden ist, 
selbst wenn dasselbe nur dem natürlichen Laufe der Dinge zum Opfer 
fiel/' Es fehlte zu der Zeit nicht an aufrichtigen, fUr ihre Vaterstadt 
begeisterten Patrioten, deren Blick trübe und düster der Zukunft entgegen 
schaute. Der damalige Krieg w4r die von den Meisten noch unerkannte 
Bedingung zu der bald nachher folgenden herrlichen Wiederaufrichtung 
des deutschen Kelches und des deutschen Eaiserthums. Unter dem Ge- 
fühle des Druckes tagte die Versammlung, zu der sich trotzdem 806 Theil- 
nehmer eingefunden hatten. Es war eine stille Versammlung, die sich 
aber durch um so eifrigere Arbeit auszeichnete. Ich erinnere Sie nur an 
den erstmaligen Zusammentritt der Abtheilung für Hygiene, die sich hier 
besonders auf das Betreiben von Georg Varrentrapp und Gustav Adolf 
S p i es s gebildet hatte. Segen, viel Segen ist seitdem aus dieser Abtheilung 
hervorgegangen, für das ganze Vaterland, man kann wohl sagen, für die 
ganze Welt. 

Diejenigen, die 1867 so traurig in die Zukunft blickten, sie haben 
von der Geschichte Unrecht bekommen, die neuen Herrscher haben es 
durch ihre weise Regierung verstanden, die alten Bürgertugenden der 
Frankfurter, die Regsamkeit und den Geschäftsfleiss, anzuspornen, um der 
schönen Perle in ihrer Krone, deren Werth sie wohl erkannten und hoch- 
schätzten, einen neuen, bisher nicht gekannten Glanz zu verleihen. Wir 
Frankfurter haben dies auch erkannt und sind dankbar für die rege Für- 
sorge, die unsere Herrscher der Vaterstadt zuwenden und als leuchtendes 
Zeichen dieses Dankes erhebt sich jetzt, nicht weit von diesem Platze, 
das vor Kurzem unter den Augen unseres jetzigen allergnädigsten Kaisers 
und Königs und seiner allerdurchlauchtigsten Gemahlin enthüllte Denkmal 
des ersten deutschen Kaisers aus dem Hohenzollernstamme, Wilhelms des 
Grossen, mit dem Ausdruck der Milde und Güte auf dem ehrwürdigen 
Antlitz, welche so sehr zu des alten Kaisers innerstem Wesen gehörten. 
Die lebhafte Fürsorge und das eingehende Interesse, das er der Stadt 
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widmete, hat sich fortgesetzt unter der Regierung seines heldenhaften 
Sohnes, des vielbeklagten , vielbewunderten und vielgeliebten Kaisers 
Friedrich, nnd hat nicht aufgehört unter derjenigen unseres allerdnrch- 
lauchtigsten Kaisers Wilhelms II. 

Wenn die diesmalige Versammlung hoffentlich eine bedeutende und 
reiche Früchte bringende sein wird, so yerdanken wir dies nicht zum 
Mindesten dem freundlichen Entgegenkommen unserer staatlichen und 
städtischen Behürden. Die Ersteren haben ihr Interesse bekundet durch 
ihre fttr die Versammlung so überaus ehrenvolle persönliche Theilnahme 
an dieser unserer Eröffnungssitzung und durch die Abordnung von Ver- 
tretern, sowie durch die Förderung der Ausstellung. Der Freigebigkeit 
der Letzteren verdanken wir es, wenn wir unseren Gästen nach der Ar- 
beit auch eine angenehme Erholung bieten können, wir danken ihnen fbr 
die Gewährung des Führers, welchen die Stadt der Versammlung widmet, 
wir danken ganz besonders den Schulbehörden, welche durch die Ver- 
legung der Ferien und durch die Ueberlassung der Schulen uns das be- 
queme Zusammentagen der verschiedenen medicinischen Abtheilungen 
ermöglicht hat 

Es ist mir eine ganz besondere Freude, den genannten Behörden im 
Namen der Gesellschaft und der Geschäftsführung einen herzlich gemeinten 
Dank zurufen zu dürfen. Unser bester Dank gebührt auch denjenigen 
öffentlichen und privaten Instituten, welche ihre Pforten unseren Gästen 
in so entgegenkommender Weise geöffnet haben, sowie all' den Damen 
und Herren, welche der Geschäftsführung durch ihre so werthvoUe Mit- 
wirkung und ihre so eifrige Arbeit die ihrige so sehr erleichtert haben. 
Dank, herzlichen Dank ihnen allen! 

Ich habe vorhin ausgesprochen, dass Frankfurt sich der eingehendsten 
und liebevollsten Fürsorge von Seiten unseres erhabenen Herrscherhauses 
zu erfreuen hat, aber nicht nur Frankfurt, das ganze Königreich Preussen, 
das ganze deutsche Reich umfasst die Fürsorge unseres allergnädigsten 
Kaisers. Beruhigt im Vertrauen auf seine weise und friedvolle Re- 
gierung, dürfen wir uns unseren wissenschaftlichen Bestrebungen im Ge- 
nüsse eines nun, Gott sei Dank, schon so lange dauernden Friedens hin- 
geben. Wenn der so ehrwürdige und erhabene Begründer des neuen 
deutschen Reiches in seiner ersten Proclamation als Kaiser im Spiegel- 
saale zu Versailles sagte: „Uns aber und Unseren Nachfolgern an der 
Kaiserkrone möge Gott verleihen, allzeit Mehrer des Reiches zu sein, nicht 
an kriegerischen Eroberungen, sondern an Gütern des Friedens,'^ so ist 
dieser Ausspruch seither in vollem Maasse in Erfüllung gegangen. Und 
wenn unser jetziger Herrscher mit Stolz auf sein glänzendes Heer und 
seine bis in den Tod getreue tüchtige Flotte sieht, durch die er den 
Frieden beschützt und erhält, unter dessen Fittigen allein Kunst und 
Wissenschaft gedeihen können , so blickt er gewiss mit nicht geringerem 
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Stolze auf dasjeDige deutsche Heer, das immer weiter erobernd über 
die bis jetzt bekannten Grenzen der Wissenschaft hinaasschwärmty 
überall neue Gebiete aufschliesst, die eroberten festhält, besiedelt und in 
ihnen nach neaen Schätzen gräbt, im edlen Wettstreite mit an- 
deren Völkern. Wahrlich, auch in diesem Heere kann er Namen 
verzeichnen, deren Thaten, wie die der grossen Helden ans den Jahren 
1870 und 1871, nie aus dem Buche der Geschichte verschwinden werden. 
Möge Gott unserem Kaiser eine noch lange und friedliche Regierung 
verleihen, möge er im Genüsse dieses Friedens sieb an dem Aufbltlhen 
von Handel und Wandel, von Kunst und Gewerbe und an dem Fort- 
schritt der Wissenschaften jeder Eichtung erfreuen. Sucht unser er- 
habener Herrscher mit seinem scharf blickenden Geiste doch selbst in 
die Geheimnisse der Wissenschaften einzudringen , verfolgt er doch mit 
eifrigstem Interesse die Fortschritte und Entdeckungen auf allen Ge- 
bieten, fördert er doch durch seine Anerkennung jedes redliche wissen- 
schaftliche Streben. 

Diesen Gefühlen der Dankbarkeit und Verehrung, welche wir Alle für 
unseren Kaiser und König im Herzen tragen, wollen wir einen kräftigen 
Ausdruck geben. Ich bitte Sie, sich erheben zu wollen, und nun brause 
durch den Saal wie Wogenschlag und Donnerklang der Ruf: Hoch lebe 
unser allergnädigster Kaiser, König und Herr, Wilhelm II. Hoch ! Hoch I 
Hoch! 

(Die Anwesenden erheben sich und bringen ein dreimaliges be- 
geistertes Hoch aus.) 

Ich erkläre die 68. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
für eröffnet! 

Hierauf richtete der zweite Geschäftsführer, Herr Prof. Dr. Walter 
K ö n i g • Frankfurt a. M., folgende Aufforderung an die Versammlung: 

Im Anschluss an das eben ausgebrachte Hoch beehrt sich die Ge- 
schäftsführung, folgendes Huldigangstelegramm an Se. Majestät den 
Kaiser zu beantragen: 

Die 68. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte hat so eben Ew. Majestät eine begeisterte 
Huldigung dargebracht durch ein brausendes Hoch 
auf den Schirmherrn und Beschützer aller wissen- 
schaftlichen Bestrebungen. 

Die Geschäftsführung. 
Prof. Dr. M. Schmidt, Prof. Dr. W. König. 
(Lebhafter Beifall.) 

Weiter ergriff der Oberpräsident der Provinz Hessen - Nassau , 
Excellenz Magdeburg, als Vertreter der Königl. Staatsregierung 
das Wort: 
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Heine Herren von der Vereinigang der Natarforscher! Es ist das 
erste Mal seit dem Jahre 1891, dass Sie sich entschlossen haben, Ihre 
Jahresversaramlang wiederam in einer Stadt der preassichen Monarchie 
abzuhalten, und so liegt mir die angenehme Aufgabe und die ehrenyoUe 
Verpflichtung ob, Sie auf dem Staatsgebiet Namens der kgl. preussischen 
Staatsregierung herzlich zu begrüssen. Die Bedeutung und die Trag- 
weite der gewichtigen und ernsten Fragen, die auch gegenwärtig die 
wissenschaftliche Welt der Naturforscher und Aerzte bewegen, ist der 
preussischen Staatsregierung in vollem Umfange bekannt Sie kennt 
und sie würdigt den Ernst uud die Sachkunde , womit insbesondere auch 
Ihre Vereinigung die Erfassung und ;wissenschaftliche Durchdringung 
dieser Probleme der Gegenwart sich angelegen sein lässt. Sie folgt 
Ihren Verhandlungen mit Aufmerksamkeit und warmem Interesse, und 
sie ist erfüllt von dem lebhaften Wunsche, dass die Ergebnisse der Ar- 
beit auch Ihrer diesjährigen Tagung gesegnet sein mögen, und dass sie 
insbesondere den Interessen unseres gesummten Deutschen Vaterlandes 
sich als frucht- und heilbringend bewähren und bethätigen mögen. In 
diesem Sinne meine Herren, und in dieser Gesinnung überbringe ich 
Ihnen den Gruss der kgl. Staatsregierung, und heisse ich Sie auch meiner- 
seits hier heute herzlich und aufrichtig willkommen. 

(Beifall). 

Namens der Stadt Frankfurt sprach Herr Oberbürgermeister A dickes: 

Den beglückwünschenden Worten des Vertreters der kgl. Staats- 
regierung bitte ich, die Wünsche der städtischen Behörden hinzufügen 
zu dürfen. Willkommen in Frankfurt! so hat bereits der erste Geschäfts- 
führer Ihnen zugerufen in einer meisterhaften Rede, in welcher er Sie 
durch die Jahrhunderte geführt und, wie ich hoffe, gleich von vornherein 
heimisch gemacht hat in dieser Stadt und in den wissenschaftlichen 
Kreisen, welche hier von Alters her besonders thätig gewesen sind. Ich 
möchte aber nicht nur als Vertreter der städtischen Behörden sprechen; 
ich möchte zu dem wissenschaftlichen Grusse, der Ihnen zugerufen wurde, 
ein herzliches Willkommen hinzufügen Namens der gesammten Bürger- 
schaft dieser Stadt, sowohl der wissenschaftlichen als der Laienkreise. 
Sie werden freilich hier nicht die Anstalten finden, wie Universitäts- 
städte sie Ihnen bieten können. Aber wenn Sie mit kritischem Blick 
als Meister des Faches unsere Anstalten durchwandern, dann bitte ich, 
dabei nicht zu vergessen, dass es Schöpfungen der Bürgerschaft dieser 
Stadt sind, und bitte, als mildernden Umstand in Erwägung zu ziehen, 
dass eine einzelne Stadt nicht leisten kann, was grosse Staaten schaffen. 
Aus dem Kreise der wissenschaftlichen Genies, welche der erste Herr 
Geschäftsführer Ihnen vorgeführt hat, möchte ich mir gestatten, einen 
Namen hervorzuheben. Ich möchte Sie begrüssen im Namen der Vater- 

Verhandlangen 1896. I. 2 
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8tadt Goethe's, des Mannesy der mit klarem Blick, unbeugsamem Willen 
und unendlichem Eifer Allem, auch dem Kleinsten in der Natur und im 
Geistesleben nachging, aber zugleich mit der glflcklichen Sehergabe des 
Dichteringeniums in der Erscheinungen Flucht das Dauernde zu fassen 
wusste, der alles Einzelne zusammenzufügen wusste als Bausteine zu einer 
grossen einheitlichen Weltanschauung, und der es als das schönste GlQck 
des denkenden Menschen bezeichnete, das Erforschliche erforscht zu haben 
und das Unerforschliche ruhig zu verehren. Möge denn des Goe the- 
schen Geistes auch ein Hauch auf Ihrer Versammlung, auf Ihren Be- 
rathungen ruhen. Möge die Grenze des Erforschlichen wiederum ein 
Stück weiter von Ihnen hinausgerttckt werden, und möge die ruhige Ver- 
ehrung des Unerforschlichen , das sichere Kennzeichen wahrer Bildung, 
auch durch Ihre Verhandlungen weiter verbreitet und gefestigt werden. 
Und so sage ich noch einmal: Willkommen! Willkommen in Frankfurt! 

(Lebhafter Beifall.) 

Im Auftrage der wissenschaftlichen und technischen Gesellschaften 
Frankfurts hielt sodann Herr Dr. med. August Knoblauch folgende 
BegrüssungS'Ansprache : 

Ew. Majestät! 

Hochansehnliche Versammlung! Als Sie vor Jahresfrist in 
Lübeck als diesjährigen Versammlungsort Frankfurt a. M. gewählt hatten, 
durfte ich Sie versichern, dass die wissenschaftlichen Kreise unserer alten 
Handelsstadt Ihre Versammlung mit offenen Armen aufnehmen würden. 
Heute habe ich als Director der Sencke übergesehen naturforschenden 
Gesellschaft, als der ältesten unter den wissenschaftlichen Gesellschaften 
und Vereinen Frankfurts, die auf dem Boden der Dr. Sencken- 
b er gesehen Stiftung erwachsen sind, die grosse Ehre, im Auftrag un- 
serer wissenschaftlichen und technischen Kreise die hehre und erlauchte 
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Frankfurts Mauern zu 
begrttssen. Es sind die ehrwürdige Stiftungsadministration, dieSencken- 
berg'sche naturforschende Gesellschaft, der Physikalische Verein, der 
Verein für Geographie und Statistik, der Aerztliche Verein, das Freie 
Deutsche Hochstift, die Chemische Gesellschaft, der Technische Verein, 
die Elektrotechnische Gesellschaft und der Bezirksverein Frankfurt a. M. 
des Vereines deutscher Chemiker, die Ihnen durch mich Willkommen zu- 
rufen. 

Aus vollstem Herzen kommt dieser Willkommgruss! Sind doch 
die Wege Ihres Strebens die gleichen, wie die des unserigen, die Wege 
exacter naturwissenschaftlicher Forschung, auf denen uns in der Feme 
die Leuchte der Wahrheit entgegenstrahlt! 

Zum dritten Male halten Sie Einkehr in der alten Kaiserstadt am 
Main ; und weilt auch naturgem'äss kein Einziger von denen mehr unter 
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den Lebenden, die vor zwei Menschenaltern der ersten Versammlnng in 
Frankfurt beigewohnt haben, so dürfen wir doch heute eine grosse 
Anzahl alter, lieber Freunde von der zweiten Versammlung her unter 
Ihnen begrtissen! Ihr Wiederkommen sagt uns, dass Sie die schönen 
Tage ernster Arbeit von damals in freundlicher Erinnerung behalten 
haben. Möge es Ihnen auch diemal wiederum in Frankfurt gefallen! 

Als Ihre Gesellschaft zum ersten Male hier tagte, haben sämmtliche 
Sitzungen im Senckenberg'schen Museum stattgefunden. Diesmal haben 
wir uns damit bescheiden müssen, unser Museum allein Ihrem Vorstand 
und der zoologischen Abtheilnng zur Verfügung zu stellen, denn unsere 
Räumlichkeiten würden nicht ausreichen, Sie alle aufzunehmen. Ihre 
Zahl ist aber auch heute eine dreissigfach grössere wie ehedem. Dass 
Sie aber in so aussergewöhnlich grosser Zahl gekommen sind, ist der 
Ausdruck des regen Interesses an den ungeahnten Fortschritten auf allen 
Gebieten naturwissenschaftlichen Wissens einestheils und der gedeihlichen 
Weiterentwicklung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte 
anderentheils. Beides begrüssen wir aufs Freudigste; ist es doch der 
machtvolle Fortgang der Wissenschaft, der auf Ihren Zusammenkünften 
sich Jahr um Jahr seine Marksteine setzt; ist doch auch Ihre heutige 
glänzende Versammlnng nur ein Symptom der Blüthe deutscher Wissen- 
schaft! In richtiger Erkenntniss des hohen Werthes gegenseitiger Be- 
fruchtung durch die einzelnen Zweige der Naturwissenschaften hat es 
Ihre Gesellschaft von vorn herein und dauernd vermocht, die Vertreter 
der verschiedensten Richtungen alljährlich zu einer gemeinsamen Ver- 
sammlnng zu vereinen. Verschieden, wie die Zwecke der Gesellschaften, 
die Sie heute durch mich willkommen heissen, sind die Interessen der 
einzelnen Besucher dieser Versammlungen gewesen; aber ein gemeinsames 
Band hat alle umschlungen; das Streben nach Erkenntniss der ewig- 
waltenden Gesetze des Alls; und aus der gemeinsamen Arbeit ist gar 
manche segensreiche Frucht erwachsen. So hat Ihre Gesellschaft stets 
die Brücke geschlagen zwischen den einzelnen Disciplinen, das Gleich- 
gewicht gehalten zwischen der reinen und der angewandten Wissenschaft. 
Möge sie auch weiterhin diese ideale Aufgabe erfüllen! Möge sie alle- 
zeit blühen und gedeihen und der Augenblick nicht mehr fern sein, wo 
Ihre Gesellschaft thatsächlich die Gesammtheit der deutschen Naturforscher 
und Aerzte darstellt! 

Doch nicht nur aus allen Gauen unseres deutschen Vaterlandes sind 
Sie heute zusammengekommen ; vielmehr dürfen wir auch zahlreiche aus- 
ländische Gelehrte in Ihrer Mitte begrüssen. Ihr Kommen ist uns ein 
Beweis für die Hochachtung vor den Bestrebungen und Erfolgen der 
deutschen Forschung und für die einträchtige, gemeinsame Arbeit der 
Völker an den höchsten Aufgaben der Cultur! Unter den deutschen 
und ausländischen Theilnehmern an dieser glänzenden Versammlung be- 

2* 
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grttsst nnn manche der Gesellschaften, in deren Namen ich zu Ihnen 
spreche, eine grosse Anzahl ihrer correspondirenden und Ehrenmitglieder. 
Sie sind keine Fremden in unserer Mitte, vielmehr die Unserigen seit 
langen Jahren. Wir sind stolz und glücklich, sie heute zu begrttssen, 
und rufen Ihnen darum ein besonders herzliches Willkommen zu! 

Seitens der Senckenberg'schen naturforschenden Gesellschaft und 
des Physikalischen Vereins habe ich mich noch eines besonderen Auftrages 
zu entledigen. Die Senckenb er g'sche Gesellschaft beehrt sich, allen Theil- 
nehmern der Versammlung, welche ihr naturhistorisches Museum besuchen 
werden, einen populärwissenschaftlichen Führer durch dasselbe zu über- 
reichen. Der Physikalische Verein hat mit dankenswerther Unterstützung 
seitens der städtischen Behörden der Versammlung ein wertbyolles Werk 
über das Klima unserer Stadt gewidmet, welchem die meteorologischen 
Beobachtungen des Vereines seit langen Jahren zu Grunde gelegt sind. 
Gestatten Sie mir, beide Bücher für das Archiv der Gesellschaft zu über- 
reichen. Sie mögen Ihnen ein Zeugniss dafür sein, wie gern und freudig 
unsere wissenschaftlichen Kreise an Ihren Arbeiten theilnehmen werden. 
Wissen wir doch mit Bestimmtheit im Voraus, dass Ihre Verhandlungen 
nicht zum wenigsten auch uns zu Gute kommen werden! Möge die 68. 
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte für Sie und uns einen 
gleich erspriesslichen Verlauf nehmen! Mit diesem Wunsche begrüsse 
ich Sie aufs Herzlichste im Namen der naturwissenschaftlichen, tech- 
nischen und ärztlichen Gesellschaften Frankfurts. 

(Beifall!) 

Zum Schluss erhob sich der Bector der technischen Hochschule in 
Darmstadt, Herr Prof. Bern dt, und richtete folgende Worte an die Ver- 
sammlung: 

Gestatten Sie auch dem Vertreter der Technischen Hochschule zu 
Darmstadt ein kurzes Wort des Grusses. Die Beziehungen zwischen 
Ihnen und der Technischen Hochschule sind mannigfach. Das technische 
Studium ist ja in erster Linie ein Studium der Naturwissenschaften. 
Physik, Chemie, Mathematik und Mechanik sind die Eckpfeiler, auf denen 
das specielle technische Studium aufzubauen hat. Aber wie ein Gebäude 
nur dann zweckdienlich ist^ wenn es fest und sicher fundamentirt ist, so 
kann auch das technische Studium nur dann gedeihen, wenn die vor- 
genannten Disciplinen eine sichere Basis finden. Der Zweck Ihrer Ge- 
sellschaft ist die Förderung der Naturwissenschaften und somit auch die 
Förderung des technischen Studiums, wozu wir Ihnen heute den Dank 
der technischen Wissenschaft darbringen. Aber auch ein äusseres Zeichen 
verbindet uns. Denn die Meisten der Vertreter der Naturwissenschaften, 
welche an unseren Anstalten wirken, sind Mitglieder dieser Gesell- 
schaft und bilden die Brücke, die uns verbindet In diesem Sinne 
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gestatten Sie, daas ich den Gross wiederhole und damit die herzliche Ein- 
ladung zu dem Aosflag nach Darmstadt verbinde. Es soll nns eine hohe 
Ehre sein, Ihnen unsere Einrichtungen vorzuführen, Ihnen zu zeigen, wie wir 
arbeiten. Für Ihre weiteren Verhandlungen aber ein herzliches Gltlckauf ! 

Auf alle diese Begrtlssungsreden erwiderte der erste Geschäftsführer, 
Herr Geh. San.-Rath Prof. Dr. Schmidt, Folgendes: 

Ich danke dem Herrn Oberpräsidenten und dem Herrn Oberbürger- 
meister fllr die freundlichen Worte, welche sie der Versammlung gewid- 
met haben. Ebenso danke ich den Herren, welche die wissenschaftlichen 
Vereine unserer Stadt und die technische Hochschule unserer Nachbar- 
stadt vertreten haben. Wir wissen uns eng verbunden mit ihnen im 
Streben nach Förderung der Wissenschaft, und wir wissen auch, welch' 
freundliches Entgegenkommen alle wissenschaftlichen Bestrebungen seitens 
der kgl. Staatsregierung und bei unserer städtischen Verwaltung finden. 

Es folgte der Bericht des ersten Vorsitzenden der Gesellschaft deut- 
scher Naturforscher und Aerzte, des Herrn Geh. Raths Prof. Dr. von 
Ziemssen- München: 

Der Eingang des Berichtes, den ich als derzeitiger Vorsitzender der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte Ihnen, hochverehrte An- 
wesende, vorzutragen habe, seien Worte des wärmsten Dankes gegen die 
Vertretung dieser altberühmten Eaiserstadt für die gastliche Aufnahme, 
welche Sie in diesem Jahre unserer Gesellschaft und allen denen, welche 
sich an ihren Arbeiten zu betheiligen gedenken, gewähren 1 

In gleichem Sinne bringe ich im Namen der Gesellschaft den beiden 
Herren Geschäftsflihrem, sowie den Vorsitzenden und Mitgliedern der 
Ausschüsse aufrichtigen Dank dar für die grosse Mühe und Arbeit, welche 
Sie dem Gelingen unserer diesjährigen Versammlung gewidmet haben und 
noch femer widmen werden. Wir kennen die Grösse der Aufgaben, welche 
unsere Zusammenkünfte dem Orte der Versammlung und den Geschäfts- 
ftlhrem auferlegen : wir würdigen deshalb die Arbeit in vollem Umfange 
und mit aufrichtiger Dankbarkeit. 

Mit lebhaftem Interesse ftir die unser hier wartende Arbeit sind wir 
in das alte, liebe Frankfurt eingezogen, aber auch mit vollem Interesse 
für Alles, was uns die schöne Stadt an bedeutenderen Eindrücken bietet, 
für alle die Zeichen einer glänzenden Entfaltung des Gemeinwesens, des 
Handels, der Industrie, der Wissenschaft und der schönen Kunst. 

Welch' glanzvoller Aufschwung aller Zweige des geistigen Lebens, 
welch' frisches Aufblühen auf dem Gebiete der wissenschaftlichen und 
künstlerischen Strebungen seit dem letzten Besuche der deutschen Natur- 
forscher und Aerzte im Jahre 1867! Wie ganz anders ist der Gesammt- 
eindruck, den wir heute empfangen ! Damals lag trübe Stimmung gleich 
einem grauen Nebel über der Stadt ausgebreitet. Der erste peinliche 
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Eindruck der grossen politischen Veränderungen lastete anf den Qemtttbem 
ond Hess keine harmlose Fröhlichkeit aufkommen. Trotzdem aber brachte 
•die Stadt Frankfurt auch damals ihren gelehrten Gästen jene herzliche 
Oastfreundschaft entgegen und jene hohe Achtung vor der Wissenschaft, 
welche diese Stadt und ihre Bewohner alle Zeit und in allen Lagen des 
politischen Lebens aufgewiesen haben. 

Es werden Viele unter uns sein, welche vor nunmehr 29 Jahren in 
diesen Räumen tagten, und Alle werden mit mir übereinstimmen, dass 
jene Versammlung des Jahres 1867 eine der lehrreichsten und frncht- 
bringeudsten war. Noch sehe ich vor mir die Männer, welche damals 
an der Spitze des wissenschaftlichen Lebens in Frankfurt standen: den 
geistreichen Spiess, unseren damaligen Geschäftsführer, den treflf liehen 
Varrentrapp, diesen unermüdlichen Vorkämpfer der öffentlichen Ge- 
sundheitspflege, den ehrwürdigen Stiebel, den witzigen Hoff mann. 
Fast alle sind sie im Laufe der Jahre abberufen von ihrer gesegneten 
Lebensarbeit, und mit ihnen sank eine Reihe bedeutender Männer dahin, 
deren Namen jener Versaibmlung zur Zierde gereichten: die v. Meyer, 
Griesinger, Clausius, v. Maedler, v. Gorup-Besanez, Rühle, 
Eekulä, Baum, de Bary, Gohnheim, Friedreich, Bartels, 
Bienecker u. A. 

Die Verluste, welche der Tod unseren Reihen gebracht hat, sind 
nicht die einzigen Veränderungen, welche die Gemeinschaft deutscher 
Naturforscher und Aerzte in den letzten Decennien erfahren hat. Wichtige 
organische Veränderungen haben sich hier vollzogen, welche in Erinnerung 
zu bringen sich wohl verlohnt. 

Mit der Ausdehnung und Vertiefung der wissenschaftlichen Gebiete 
haben sich von dem Mutterstamme einzelne Zweige, insbesondere solche 
der praktisch-ärztlichen Richtung abgelöst. Unter den Ersten haben die 
Vertreter der Chirurgie vor nunmehr 25 Jahren eine selbständige Gesell- 
schaft gebildet. Ihnen folgte die Constituirnng von besonderen Gesell- 
schaften für Ophthalmologie, innere Medicin, Anatomie und Physiologie, 
Gynaekologie, Otologie, Laryngo-Rhinologie, Psychiatrie und Dermatologie. 
Die alte Naturforscherversammlung bewährte sich in der That als eine 
„Alma mater'^: sie hat die einzelnen Sparten der Wissenschaft gross ge- 
zogen, bis sie flügge wurden und sich ihr eigenes Nest bauten. Wir dürfen 
diese Abzweigungen von dem alten Stamme nicht beklagen; hatten sie 
doch ihren natürlichen Grund in der expansiven Entwicklung der einzelnen 
Wissenschaften, welche im Interesse eines tieferen Ausbaues derselben 
eine grössere Goncentration der Arbeitskräfte erheischte. 

Allein bei aller Anerkennung der gedeihlichen Entwicklung der ein- 
zelnen Fachwissenschaften müssen wir es als im höchsten Grade wünschens- 
werth, ja nothwendig erachten, dass dasBewusstsein des inneren Zusammen- 
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hanges der einzelnen Zweige der Natnrwisgenschaften nnd der Mediein 
in der gelehrten Welt wach erhalten werde, nnd dass das Bedürfhisfi nach 
einer Bertthrang mit anderen als den eigenen Fachwissenschaften bei den 
Naturforschern nnd Aerzten Deutschlands lebendig bleibe. Das zu voll- 
bringen ist die Aufgabe unserer Gesellschaft und wird es immer bleiben ! 

Sie wird immer das Mutterhaus bleiben, zu dem die Söhne und 
Töchter, ob sie auch schon längst selbständig geworden sind, gern am 
Jahrestage der ehrwürdigen Mutter wallfahrten, um das Bewusstsein ihrer 
Zusammengehörigkeit zu stärken und sich als Theile eines mächtigen 
Ganzen zu fühlen, dessen Glieder sich nicht fremd werden dürfen! 

Dem Mutterhause erwächst aber die Aufgabe, das Band um die ge- 
sammte Descendenz fester zu schlingen, die Berührung der Fachwissen- 
schaften unter einander zu fördern und das Interesse an grossen Fragen 
der Gesammtwissenschaft lebendiger zu gestalten. 

Die Empfindung, dass in dieser Beziehung Einrichtungen getroffen 
werden müssen, welche die einzelnen Fachwissenschaften wieder mehr 
zusammenführen, welche zur Verständigung über Fragen von allgemein- 
wissenschaftlicher Bedeutung dienen: diese Empfindung ist in unseren 
Kreisen längst lebendig gewesen und hat in den letzten Versammlungen 
zu der Einrichtung combinirter Sitzungen mehrerer Abtheilungen geführt. 
Dieselben haben sich in yollem Maasse bewährt und werden hier in 
Frankfurt zum ersten Male in grösserem Stile und wohlvorbereitet zur 
Durchführung kommen. Wir glauben nicht zu irren, wenn wir die Er- 
wartung aussprechen, dass diese Einrichtung die einzekien Abtheilungen 
wieder mehr zusammenführen und der übermässigen Arbeitszersplitterung 
bei unseren Versammlungen entgegenwirken werde. 

Die bedeutendste organische Veränderung hat unsere Gemeinschaft 
in dem letzten Decennium erfahren, indem sie sich aus dem lockeren 
Zusammenhange der einzelnen Versammlungen heraus zu einer festen 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte consolidirte. 
Diese Gesellschaft hat ihren Sitz in Leipzig, sie legt Sammlungen an, sie 
besitzt eine Bibliothek, sie sammelt Gapitalien, um deren Zinserträgniss 
für wissenschaftliche Zwecke zu verwenden. 

Das feste Gefüge, welches die neue Organisation der Gesellschaft 
gegeben hat, sodann die geregelte Beitragspfiicht für jedes Jahr, auch 
im Falle des Nichtbesuches der Versammlung, und manches Andere hat 
nicht allgemein angesprochen, und es bleibt deshalb die Zahl der ständigen 
Mitglieder nnserer Gesellschaft weit hinter der grossen Ziffer zurück, welche 
die Gesammtfrequenz der Theilnehmer an den Versammlungen repräsentirt. 
Diese letzteren zeigten von je her grosse Schwankungen: so waren bei 
den letzten Versammlungen in Lübeck 1400, in Wien ca. 4000 und in 
Nürnberg ca. 2000 Theilnehmer anwesend; diese Fiuctuationen der Fre- 
quenz sind von verschiedenen Factoren abhängig, vor Allem von der \ 
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La^e des Versammlungsortes und von all' den Eigenschaften desselben, 
deren Gesammtsnmme die Anziehungskraft einer Stadt ausmacht 

Die Frequenzziffer der ordentlichen Mitglieder unserer Gesellschaft 
betrug im Jahre 1895 992 und steht jetzt auf 1013. Sie bewegt sich 
also sehr langsam aufwärts, und dem entspricht auch die langsame Mehrung 
unseres Vermögens, in so fern dasselbe gebildet wird aus den Beiträgen der 
Mitglieder und aus den Erttbrigangen bei den einzelnen Versammlungen. 

Grössere Gapitalzuwendungen von Privaten sind bei den gelehrten 
Gesellschaften Deutschlands ein seltenes Vorkommniss. Mit um so grösserer 
Freude haben wir schon auf der vorjährigen Versammlang zu Lübeck 
von dem Legate eines deutschen Arztes, des Herrn Dr. Trenkle in San 
Francisco, berichtet. Dasselbe ist nunmehr durch die Vermittlung des 
Kaiserlichen Auswärtigen Amtes im Betrage von nahezu M. 94000 der 
Gesellschaft ausgehändigt worden und von unserem Schatzmeister, Herrn 
Dr. Lampe-Vischer in Leipzig, einstweilen sicher angelegt worden. 
Die Verfügung über diese Trenkle- Stiftung, als welche sie einen Bestand- 
theil des Vermögens der Gesellschaft bildet, steht nach der letztwilligen 
Bestimmung des Legators unserem Altmeister V i r c h o w zu. Das Bild dieses 
seines grossen Lehrers begleitete den Dr. Trenkle auf seinen ärztlichen 
Berufswegen im fernen Westen Amerikas ; die Verehrung für ihn und die 
Liebe zu seiner Wissenschaft: das waren die Motive, welche ihn bewogen, 
die Früchte einer mühevollen und entbehrungsreichen Lebensarbeit der 
Wissenschaft und ihrer Förderung zu weihen. Mögen die deutschen Natur- 
forscher und Aerzte von heute in dieser That eine Mahnung sehen, dass es 
ihnen wohl anstehe, der Wissenschaft ein Opfer zu bringen, und sei es auch 
nur das kleine Opfer, dieser unserer ehrwürdigen Gesellschaft den Tribut 
der Zugehörigkeit zu leisten. Vom Gesichtspunkte des deutschen Einheits- 
gedankens will es mich fast als eine Pflicht des deutschen Forschers 
und Arztes bedünken, zu documentiren, dass wir auf unsere Einigkeit und 
Zusammengehörigkeit nicht bloss auf dem Gebiete des politischen Lebens, 
sondern ebenso auch auf dem Felde der Wissenschaft stolz sind. 

Wahrheit und Erkenntniss ist das Ziel der Wissenschaft, ist Selbst- 
zweck ; Streben nach Wissen und Erkenntniss ist die Aufgabe des Natur- 
forschers. Das Licht, welches von der Erforschung und Beobachtung 
der Vorgänge auf dem Arbeitsgebiet des Forschers ausgeht, wirft seine 
Strahlen in das Dunkel der Erscheinungen und lässt Schritt für Schritt 
die Ursachen der Dinge und die treibenden Kräfte aufdecken und die 
Gesetze erkennen, nach welchen sich die Lebensprocesse vollziehen. 

Aber auch das Arbeitsfeld des Arztes soll von dem Lichte der 
Wissenschaft erhellt werden. Sein mühevolles Tagewerk wird ihm all- 
zeit in höherem Lichte erscheinen, wenn er in seinem Handeln von 
wissenschaftlichem Denken und Urtheilen geleitet wird. Und wir dürfen 
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es ohne Ueberhebnng sagen : Der deutsche Arzt erkennt die Gesetze der 
Wissenschaft nnd der Humanität als seine oberste Richtschnur an. In 
seinem wissenschaftlichen und humanen Denken, in seinem gewissen- 
haften und charaktervollen Handeln wird der deutsche Arzt von keiner 
anderen Nation überflügelt werden. Der deutsche Aerztestand ist von 
wissenschaftlichem Geiste beseelt; er wird dem deutschen Yaterlande 
allzeit zur Ehre gereichen, denn er folgt, aufwärts strebend, dem Wahl- 
spruch der Wissenschaft: 

„Nunquam retrorsum!'^ 

Der zweite Geschäftsführer, Herr Prof. Dr. W. König, machte so- 
dann die folgenden geschäftlichen Mittheilungen: 

Ich habe noch einige geschäftliche Mittheilungen zu machen. An 
die freundlichen Begrüssungen , die wir so eben gehört, schliesst sich 
eine Reihe schriftlicher Begrüssungen. Der Centralausschuss des Deut- 
schen und Oesterreichischen Alpenvereines begrüsst die Versammlung der 
um die Wissenschaft hochverdienten deutschen Forscher. Es ist uns 
femer zugegangen eine grössere Anzahl freundlicher nnd liebenswürdiger 
Schreiben mit dem Ausdruck des Bedauerns, nicht persönlich erscheinen 
zu können, so von Sr. Egl. Hoheit dem Herzog Dr. med. Karl Theodor 
in Bayern, von den Staatsministern Exe. Dr. Bosse in Berlin und Exe. 
Finger in Darmstadt, dem Generalstabsarzt der Armee Exe. Dr. von 
Coler, dem Geh. Legationsrath Dr. Kays er, dem Geh.-Rath Alt hoff 
und einer Reihe namhafter Gelehrter, die Ihnen alle einzeln zu nennen 
zu weit führen würde. 

Ich möchte ferner einen Brief vorlesen, den die Geschäftsführung 

am 17. August an Frithjof Nansen gerichtet hat. 

17. August. 
Hochgeehrter Herr Doctor! 

Eine so freudige Kunde, wie noch lange keine, durcheilt heute die 
ganze gebildete Welt! Der tapfere Mann, der unerschrockene Forscher 
ist aus dem Eismeere zurückgekehrt; er hat nach drei Jahren das feste 
Land Europas, seine Heimath, wieder betreten! 

Alle Welt wird Ihnen entgegenjubeln, alle Völker werden sich ver- 
einigen in Glückwünschen zu der Beendigung des grossartig ausgedachten 
und durchgeführten Unternehmens! 

Im Namen der deutschen Naturforscher und Aerzte sprechen die 
Unterzeichneten Ihnen den innigsten Glückwunsch aus dazu, dass Gott 
Sie und Ihren Gefährten glücklich wieder heimgeleitet hat. 

Schon bei der ersten damals noch verfrühten Nachricht Ihrer Rück- 
kehr haben wir den lebhaftesten Wunsch gehabt, dass es den deutschen 
Naturforschem und Aerzten vergönnt sein möchte, bei Gelegenheit ihrer 
diesjährigen Versammlung, welche vom 20. bis 27. September hier in 
Frankfurt stattfinden wird, Ihnen persönlich ihre Glückwünsche und Hui- 
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digODgen darzabringen, and es konnte jetzt der Versammlang keine grössere 
Frende and Ehre za Theii werden, als wenn Sie mit Ihrer hochgeehrten 
Fraa Gemahlin an derselben Theil nehmen wflrden, oder gar wenn Sie 
sich entschliessen könnten, ans in einer der allgemeinen Sitzungen am 
21. oder 25. September einige, wenn auch nar knrze Mittheilangen Aber 
Ihre Erlebnisse nnd die Resultate Ihrer Beobachtangen za machen. Sie 
wflrden sich flberzeogen, wie wir uns mit allen Anderen freuen im Namen 
der internationalen, ewigen Wissenschaft. Des begeistertsten Empfanges 
dürfen Sie gewiss sein. 

Wir unterzeichneten Geschäftsftthrer der Versammlang erlauben uns, 
Ihnen gleichzeitig ein Programm der Versammlung zu übersenden und 
Sie und Ihre hochgeehrte Frau Gemahlin auf das Herzlichste als unsere 
Gäste einzuladen. 

Der mitonterzeichnete Prof. Dr. Moritz Schmidt würde es sich 
zur grössten Ehre rechnen, wenn Sie dann bei ihm wohnen wollten. 

Hit dem Ausdruck der allergrössten Verehrung 

und Bewunderung 

Geh. Rath Prof. Moritz Schmidt, 
An Prof. Walter König. 

Herrn Dr. Frithjof Nansen, 
Lysaker b. Ghristiania. 

Die Freude, den beispiellos kühnen und energischen Reisenden in 
unserer Mitte begrüssen zu können, wird uns leider nicht zu Theil wer- 
den. Durch mündliche Mittheilung des Herrn Geh. Rath Neumayer 
haben wir erfahren, dass es seine Gesundheit nicht erlaubt, unter uns 
zu erscheinen. Er fühlt sich angegriffen, nicht sowohl durch die Stra- 
pazen seiner Fahrt, als durch die Anstrengungen der begeisterten 
Empfänge, die ihm in allen Städten seines Vaterlandes bei seiner Rück- 
kehr zu Theil wurden. Es wäre unbescheiden, wenn wir dem nor- 
wegischen Volke die Freude, seinen grossen Sohn in seiner Mitte zu 
haben, nicht noch eine Zeit lang gönnen wollten. Das Gefühl der Be- 
wunderung aber, die wir dem kühnen Forscher nicht persönlich dar- 
bringen können, beantragen wir, ihm in einem Telegramm Namens der 
Versammlung aussprechen zu dürfen: „Dem unerschrockenen Polarfahrer 
sendet nach glücklicher Heimkehr aus den Gefahren des Eismeeres 
wärmste Grüsse die 68. Versammlang deutscher Naturforscher und Aerzte 
und beglückwünscht ihn zu seinen unvergleichlichen Forschungsergebnisse.'' 

(Beifall.) 

Und noch ein weiteres Glückwunschtelegramm habe ich Ihnen vor- 
zuschlagen. Es werden am 23. September 50 Jahre, dass durch den 
Astronomen Galle in Breslau der Planet Neptun entdeckt wurde. Die 
philosophische Facultät der Universität Breslau wird an diesem Tage 
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ihrem Senior eine Ehrung bereiten. Wir bitten nm die Ermäch tignng, 
dass auch wir dem hochverdienten nnd hochbetagten Nestor der deutschen 
Astronomen ein Glückwunschtelegramm im Namen der Versammlung zu 
diesem Tage ttbersenden dürfen. 

(Allseitige Zustimmung.) 

Es gehört in den Kreis dieser Mittheilungen, wenn ich schliesslich 
noch erwähne, dass der Vorstand gestern Kränze niedergelegt hat am 
Grabe Senckenberg's und am Denkmal Goethe's. Es ist eine schöne 
Sitte der Naturforscherversammlnngen, das Andenken der grossen Männer 
der Stadt, in der sie tagt, auf diese Weise zu ehren. 

Weiter hielt Herr Prof. Dr. Hans Buchner-München den ange- 
kündigten Vortrag über Biologie und Gesundheitslehre (s. S. 39). 
Hierauf trat eine kurze Pause ein. 

Nach Wiederaufnahme der Verhandlungen erhielt das Wort Herr wirkl. 
Geh. Admiralitätsrath Prof. Dr. Neumay er- Hamburg: 

Hochansehnliche Versammlung! Wenn ich heute das Wort ergreife, um 
einen Gegenstand zu berühren , der von hervorragender wissenschaftlicher 
Bedeutung ist, nämlich die Durchforschung der Südpolar Region, so knüpfe 
ich wohl am zweckmässigsten an die Bemerkungen an, welche bereits über 
die Polarfahrt von Fr ithjof Nansen heute vernommen worden sind. Es 
ist in der That ein grosses wichtiges Ereigniss, wie Sie das ja Alle 
selbst erkannt und gefühlt haben werden, dass dieser kühne Forscher 
eine solch' hohe Breite erreicht hat. Es ist auch schon hier in diesem 
Saale gesagt worden, dass die Ergebnisse dieser Forschungsreise sehr 
erhebliche waren. Allerdings ist es noch viel zu früh, darüber ein end- 
gültiges Urtheil abgeben zu wollen. Denn die massenweise angehäuften 
Beobachtungen wollen gesichtet, geprüft und verarbeitet werden. Aber 
so viel haben wir doch schon erfahren, dass — abgesehen von der er- 
reichten hohen geographischen Breite — auch sonst erbebliche Ergeb- 
nisse errungen worden sind. Damit Sie sich darüber in wenigen Zügen 
klar werden, will ich nur berühren, dass ich vor einigen Tagen in Paris 
Gelegenheit hatte, einen der begeistertsten Anhänger des Nansen 'sehen 
Planes zu sprechen, den berühmten Meteorologen und Geophysiker Hein- 
rich Mohn von Christiania. Begreiflicher Weise wurde in unserer Unter- 
haltung dieser Ergebnisse gedacht, und Mohn versicherte mich, dass das 
Erzielte in hohem Maasse wichtig und für die Entwicklung unserer 
geophysikalischen Kenntnisse bedeutsam sei. Was mir auch für den 
Gegenstand, den ich heute in Kürze berühren möchte, von Wichtigkeit 
erscheint, ist folgende an und für sich nebensächliche Episode in unserer 
Unterhaltung. Als durch einen Zufall — Mohn war auf einer Inspec- 
tionsreise im Norden — Frithjof Nansen plötzlich in die Hütte trat, 
in welcher mein Freund sich befand, wurde, nach den ersten Begrüss- 
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ungen nnd Danksagangen für die glückliche Rettung, von Mohn die 
Frage an Nansen gerichtet: „Und nnn „Fram'', was ist's mit ,,Fram"?'' 
Worauf Nansen mit aller Ruhe antwortete: ^,0, „Fram'' macht sicherlich 
seinen Weg nach dem Westen; um ihn habe ich keine Sorge I'' Kraft 
der Erfahrungen über „Fram's*' Widerstandsfähigkeit im schweren Eise 
und im Grossen und Ganzen infolge der Bestätigung jener Voraus- 
setzungen, auf Grund welcher das ganze Unternehmen in's Werk gesetzt 
worden war, glaubte er, das sagen zu können. Daran lässt sich aber 
des Weitereu die Betrachtung über die Erfahrung knüpfen, dass sowohl 
Nansen, wie auch Johannsen vollkommen gesund und kräftig von 
der überaus gefahrvollen und beschwerlichen Expedition zurückgekehrt 
sind, eine Erfahrung, die sich bei dem kurz darauf heimkehrenden „Fram" 
ebenfalls bestätigte. Kaum eine nennenswerthe Erkrankung ist während 
des ganzen Verlaufes der Fahrt vorgekommen, und ein Sterbefall ist nicht 
zu verzeichnen. Das aber ist für die Folge für das Gebiet der Polar- 
forschungen von der äussersten Wichtigkeit! Wir haben aufs Neue die 
Bestätigung dessen erhalten, was schon vor Jahren durch Schwatka 
und Klutschak erprobt wurde: dass es zur Aufrechterhaltung der 
Lebenskraft nothwendig ist, den Körper nach den von der Natur ge- 
botenen Mitteln zu ernähren und in arbeits- und leistungsfähigem Zu- 
stande zu erhalten. Des Weiteren erhellt aber aus dem Verlaufe der 
jüngsten Polarreise, dass durch Nansen eine zum grossen Theile neue 
Methode der Polarforschung festgestellt und erprobt worden ist. Wir 
wissen heute, was entschlossene Männer mit vergleichsweise kleinen 
Mitteln zu leisten vermögen, wenn sie — geleitet durch Vorstellungen 
von dem, was sie zu erwarten haben — klar und umsichtig in der Aus- 
führung zu Werke gehen und die gebotenen Hülfsmittel benutzen. Das 
geht mit einer geradezu Erstaunen erregenden Evidenz ans Nansen 's 
Reise durch die Eiswüste, nachdem er den „Fram^' verlassen hatte, her- 
vor, und geht weit über das hinaus, was uns Vorjahren von den oben 
genannten Forschem gelehrt wurde. Wir erkennen nun die Bedeutung 
der Nansen'schen Methode für die Erweiterung unserer Kenntnisse in 
den Polar Regionen. 

Daran anknüpfend, möchte ich nur noch wenige Worte in Bezug auf 
die Südpolarforschung ausführen. Hocbansehnliche Versammlung! In 
diesem Saale wurde vor 31 Jahren der Gedanke der Südpolar- 
forschung entwickelt und besprochen bei Gelegenheit des ersten deut- 
schen Geographentages, allerdings eines Geographentages, der nicht in 
der Reihe der heutigen Tagungen mitgerechnet wird. Immerhin aber war 
es die erste Tagung deutscher Geographen, die hier statt hatte, die Süd- 
polfrage eingehend erörterte und die antarktische Forschung dringend 
empfahl. Aber auch die Naturforscher - Versammlung hat sich zu ver- 
schiedenen Zeiten — so vor nun 10 Jahren zu Berlin in einer der all- 
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gemeinen Sitzungen nnd wieder in den Sections-Sitzangen, die Verhält- 
nisse gründlich prüfend, eingehend mit dieser Frage beschäftigt. Ans 
allen diesen Verhandlangen ging schliesslich als nnnmstössliche That- 
sache hervor, dass es kaum ein geographisches, geophysikalisches Pro- 
blem der heutigen Zeit giebt, das sich in seiner Bedentang auch nur 
annähernd vergleichen Hesse mit der Erforschung der Südpolar-Region. 
Es kann mir nicht einfallen, heute auf die Argumente zu Ounsten der- 
selben zurückzukommen; dieselben sind Gemeingat für jeden wissenschaft- 
lich denkenden Kopf geworden. Es muss nun endlich vorangegangen 
werden, damit das Südpolargebiet in ähnlicher Weise durchdrungen werde, 
wie es der Norden geworden ist, und Nansen's Methode giebt uns den 
Muth und die Zuversicht, zu hoffen , dass den Muthigen und den gegen 
die Gefahren Gewappneten der Erfolg zur Seite stehen werde. Die 
wissenschaftliche Ueberzeugung von der Bedeutung der Südpolarforschung 
für alle Wissenszweige ist zum Ausdruck gekommen auf dem deutschen 
Geographentage in Bremen vor jetzt nahezu 2 Jahren. Infolge da- 
von wurde damals eine deutsche Südpolar-Commission erwählt, die sich 
zur Aufgabe stellen sollte, im Interesse des deutschen Unternehmungs- 
geistes und der wissenschaftlich begeisterten Jagend dahin zu wirken, 
dass das Feld für ein grosses Unternehmen nach dem hohen Süden ge- 
ebnet würde. Derselbe Gedanke wurde dann später — allerdings nicht 
lediglich vom deutschen, wohl aber vom internationalen Standpunkte 
aus — auf dem VI. internationalen Geographencongress im August v. J. 
zu London gründlich erörtert. Ohne Widerrede wurde dort der Be- 
flchluss von Bremen aufgegriffen und dabei erklärt, dass das Problem 
der Südpolarforschung das wichtigste und vorzüglichste sei, das für 
Geophysik und Geographie noch zu lösen übrig bleibe. Und es wurde 
daran der Wunsch geknüpft, dass dieses Jahrhundert nicht schliessen 
möge, ohne dass die Frage der Südpolarforschung wenigstens thatkräftig 
in Angriff genommen, wenn auch nicht ganz gelöst worden sei. Nun 
haben wir es in den letzten 2 oder 3 Jahren erlebt, dass kleine Expe- 
ditionen — man könnte sie Plänkler-Expeditionen nennen — nach dem 
Süden vorgegangen sind, wobei die Verquickung mit commerziellen und 
Fischfangs-Angelegenheiten mit den eigentlich wissenschaftlichen Zielen 
angestrebt wurde; dabei hat man erkannt, dass es in der That keine 
unübersteigliche Schwierigkeit bietet, in oder nach hohen Breiten vor- 
zudringen. Das haben uns die Expedition unseres deutschen Lands- 
mannes Dali man schon vor Jahren und die Heise des „Antarctic^* zur 
Genüge illustrirt. Wir, die wir berufen sind , die Interessen der vater- 
ländischen Wissenschaft zu fördern, müssen durchdrungen sein von der 
wissenschaftlichen Bedeutung des Problems der Südpolarforschung, wo- 
bei ich aber noch einen anderen Gesichtspunkt hervorheben möchte. 
Von Sir Francis D r a k e bis zu Sir James Clark Ross hat sich die That- 
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Sache klar ergeben^ dasB gleichen Schrittes mit grossen maritimen Macht- 
Entfaltungen, mit der Erstarknng einer Nation zur See, auch grosse Er- 
rungenschaften auf dem Gebiete der Erforschung des Erdballes Hand in 
Hand gehen. Ich habe vor einigen Monaten an einer anderen Stelle 
erwiesen, dass — wollte man dieses Ziel für maritime Bestrebungen 
nicht gelten lassen — für mich über dasselbe hinaus der Fischfang und vor 
Allem der Weltverkehr ein tieferes Interesse haben, die Gegenden um 
den Südpol zu erforschen, und — um nur Eines zu erwähnen — werden 
wir dadurch die erdmagnetischen Elemente kennen lernen, deren wir in 
dem grossen Weltverkehr nicht entrathen können. Und jede Erweiterung 
unserer Erkenntniss nach dieser Richtung hin wird auch eine Erhöhung 
unseres maritimen Ansehens und eine Kräftigung unseres Nationalver- 
mögens im Gefolge -haben. 

Es sind dies Gesichtspunkte, die ich nur so streifen kann. Wenn 
auch der wissenschaftliche Gedanke und das damit verknüpfte Interesse 
Allem voransteht, so ist es doch wichtig, dass der deutschen Jugend, 
die sich für maritime Zwecke begeistert und sich dafür ausbildet, ein 
Ziel der bezeichneten Art vorschwebt; hier gilt es, sich auszuzeichnen 
ubd nach dem Muster des unsterblichen Boss die Sttdpolarfrage in An- 
griff zu nehmen; es wird dadurch der seemännische Gesichtskreis er- 
weitert und vor Allem auch das Bewusstsein des Seemannes kräftig und 
tüchtig gestaltet und gehoben. 

Daher empfehle ich auch von diesem Standpunkte aus aufs Wärmste 
die Südpolfrage zur Lösung fttr unsere Nation und möchte meine Worte 
nicht abschliessen, ohne an Sie, meine hochverehrten Herren, die Sie aus 
allen Gauen Deutschlands herbeigeeilt sind, die dringende Bitte zu richten, 
die Zwecke der Süd polar- Gommission auf das Kräftigste zu unterstützen; 
ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass nicht nur die Wissen- 
schaft, sondern dass das Vaterland einen greifbaren Nutzen aus diesen 
Untersuchungen zu gewinnen vermag. Wohl ist es wahr, dass grosse 
Mittel nothwendig sind, namentlich wenn die Untersuchung der Südpolar- 
Begion nicht bloss ein oberflächliches Erkennen ermöglichen soll. Allein 
wir werden die mit der Erlangung der Mittel verbundenen Schwierig- 
keiten sicherlich überwinden, wenn uns nur die Ueberzeugnng treu zur 
Seite steht, dass es in unserer Zeit unumgänglich nothwendig ist, die 
Lösung des Problems in Angriff zu nehmen, und dass es zum Segen unserer 
Machtstellung zur See gereichen wird^ wenn wir uns daran betheiligen. 
Nehmen wir ein erhebendes Vorbild an der Weise, wie die norwegische 
Nation ihren Nansen, der eben eine geographische Grossthat vollbracht, 
die fast ohne Gleichen dasteht, unterstützt hat und denselben nun feiert 

Die Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte hat ein grosses 
Anrecht auf die Dankbarkeit des Vaterlandes, nicht nur von dem Gesichts- 
punkte der wissenschaftlichen Arbeit betrachtet; sie war auch ein Kern- 
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punkt des Zasammenwirkeos des deatschen Geistes in trübseligster po- 
litischer Zeit. Lassen Sie uns denn auch jetzt zusammenhalten, um dem 
Vaterland die Ehre der Betheiligung zu sichern an dem Problem der 
Sttdpolarforschung und ein Ausbildungsmittel für unsere maritimen Kräfte 
zu gewinnen. Lassen Sie uns zusammenwirken, um nach dem Südpol 
mnthig vordringen zu können. 

Ich schliesse meine Worte mit dieser herzlichen Bitte; ich bin über- 
zeugt, dass Sie, wenn Sie heimkehren, dieser Bitte eingedenk sein wer- 
den, und dass Jeder nach dem Maasse seiner Kräfte und seiner Stellung 
suchen wird, den Gedanken, den hier in Kürze auszuführen ich mir 
gestattet habe, fbrdem zu helfen. 

(Lebhafter Beifall.) 

Es folgte der Vortrag des Herrn Geh. Hofraths Prof. Dr. Lepsius- 
Darmstadt über Gultur und Eiszeit (s. S. 57.) 

Erster Geschäftsführer Geh. San. Rath Prof. Dr. Schmidt: 

Wir haben eine Reihe ausserordentlich interessanter und anregender 
Vorträge gehört. Ich sage den drei Herren Rednern den verbindlichsten 
Dank im Namen der Gesellschaft und schliesse die erste Sitzung. 

(SchluBB 1 Uhr 15 Min.) 



OesehSftssltznng der Gesellschaft deatseher Naturforscher 

und Aerzte. 

Freitag, den 25. September, Vormittags S*/* Uhr. 

In der unter dem Vorsitze des Herrn Geheimraths Prof. Dr. H. von 
Ziemssen-Mttnchen abgehaltenen Sitzung wurden folgende Beschlüsse 
gefasst: 

1. Zum Versammlungsort für das Jahr 1897 wurde, dem Vorschlage 
des wissenschaftlichen Ausschusses entsprechend, einstimmig Brannschweig, 
zu Geschäftsführern wnrden die Herren Dr. Wilhelm Blas ins, Pro- 
fessor an der technischen Hochschule, und Prof. Dr. Richard Schulz, 
beide in Braunschweig, gewählt. 

2. Das Amt des ersten Vorsitzenden der Gesellschaft wird am 
1. Januar 1897 Herr Hofrath Prof. Dr. Victor Edler von Lang- Wien 
flbemehmen. Die Ergänzungswahlen zum Vorstande hatten folgendes Er- 
gebniss : 

a) Dritter Vorsitzender wird für 1897 Herr Wirkl. Geh. Admiralitäts- 
rath Prof. Dr. Neumay er -Hamburg; 

b) in den Vorstand treten neu ein die Herren Geb. Medicin.-Rath 
Professor Dr. Heubn er -Berlin und Hofrath Professor Dr. Boltzmann- 
Wien; 
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c) der Schatzmeister der Gesellschaft, Herr Verlagsbuchhändier Dr. 
G. Lampe- Visch er- Leipzig wurde wiedergewählt. 

Der Herr Vorsitzende berichtete über den Stand des Vermögens der 
Gesellschaft; als Bestandtheil desselben erscheint zum ersten Male die 
Trenkle- Stiftung im Betrage von mehr als 94000 Mark. Herr Geh. 
Rath Prof. Dr. Virchow- Berlin, der Gurator der genannten Stiftung, 
verlas die von ihm entworfenen Statuten derselben. 

Ferner regte Herr Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Waldeyer- Berlin eine 
Aenderung der Satzungen der Gesellschaft an, dahingehend, dass die 
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte statt alljährlich nur 
alle zwei Jahre tage, während die versammlnngsfreien Jahre den ver- 
schiedenen Specialgesellschaften, die sich im Laufe der Zeit von der 
Naturforscher- Versammlung getrennt, zur Abhaltung von Versammlungen 
überlassen bleiben sollen. Ein formulirter Antrag wurde für jetzt noch 
nicht eingebracht; infolge dessen fand auch keine Discussion statt. 

Zum Schlüsse warf Herr Geh. Rath Schmidt-Frankfurt die Frage 
auf, ob es sich nicht empfehle, eine merkliche Bevorzugung der Mit- 
glieder der Gesellschaft vor den blossen Theilnehmern in der Bemessung 
des Theilnehmerbetrages oder in anderer Weise eintreten zu lassen, wo- 
bei er nicht verkenne, dass die Mitglieder, soweit sie die Versammlungen 
besuchen, schon jetzt einen Vorzug geniessen, indem sie die Verhand- 
lungen kostenlos erhalten. Ein formeller Antrag wurde auch hier nicht 
eingebracht. 

(Das ausführliche Protokoll über die Verhandlungen der Geschäfts- 
sitzung wird in dem allen Mitgliedern der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscher und Aerzte zugehenden Geschäftsbericht des Vorstandes ver- 
öffentlicht werden.) 

(SchlusB der Sitzung nach 9 Uhr.) 
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Freitag, den 25. September, Vormittags 97« ühr. 

Erster Geschäftsführer Prof. Dr. M. Schmidt: 
Nachdem die Geschäftssitzung geschlossen ist, eröffne ich die zweite 
allgemeine Sitzung und habe Ihnen zunächst folgende Antwotttelegramme 
mitzutheilen: 

„Se. Majestät der Kaiser und König lassen der 68. 
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
für den telegraphischen Huldigungsgruss herzlich 
danken. 
Auf allerhöchsten Befehl 

von Lucanus. 
Geh. Kabinetsrath." 
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„Für das gtttige Gedenken des 23. September 1846 aach von 
Seiten der Gesellschaft deutscher Naturforscher nnd Aerzte spricht 
der in Frankfurt tagenden hochverehrten Versammlung seinen 
herzlichen Dank aus Galle.*' 

Aach von Herrn Frithjof Nansen ist ein kurzes Danktelegramm ein- 
getroffen. 

Es ist uns sodann noch ein die internationale Katalog- Conferenz za 
London vom Juli 1896 betreffendes Schriftstück zugegangeui über welches 
Herr Prof. Dyck sprechen wird. 

Prof. Dr. W. Dyck- München; 

In der gemeinschaftlichen Sitzung der Abtheilungen für Mathematik 
und für Physik wurde der Wunsch ausgesprochen, einen Bericht über 
die im Juli dieses Jahres stattgehabte internationale Katalog- Oonferenz 
in der zweiten allgemeinen Sitzung der Gesellschaft zu erstatten, um da- 
durch das Interesse weiterer Kreise wachzurufen flir ein grossartig ge- 
plantes Unternehmen, welches zu seiner Durchführung sowohl der Mitarbeit 
aller Gulturstaaten , wie der Mitarbeit der einzelnen Gelehrten bedarf. 
Diesem Wunsche sei durch das gegenwärtige hurze Referat entsprochen, 
welches die wesentlichsten Punkte der Londoner Berathungen zusammenfasst. 

Es handelt sich um einen Katalog aller zur Mathematik und zu den 
Naturwissenschaften gehörenden Werke und Abhandlungen, der mit dem 
Beginne des nächsten Jahrhunderts einsetzen soll und in erster Linie sich 
in den Dienst der wissenschaftlichen Forschung zu stellen bestimmt ist 

Die Royal Society in London hat für das gegenwärtige Jahrhundert 
in dem Catalogue of scientific papers ein nach den Autoren geord- 
netes Verzeichniss aller Abhandlungen mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Inhaltes geschaffen. Die Herstellung eines nach. den Autoren 
und nach dem Inhalte geordneten Kataloges, für welchen noch weiter 
genauere Inhaltsangabe in kurzen Schlagworten geplant ist, übersteigt 
Mittel und Kräfte einer einzelnen Körperschaft, sie kann nur durch das 
Zusammenwirken der einzelnen Gulturstaaten, wie durch die Betheiligung 
der Autoren selbst ermöglicht werden. 

So hat die Conferenz ins Auge gefasst, dass die Herbeischaffung 
des Materiales und dessen vorläufige Klassificirung Sache der ein- 
zelnen Länder sein soll, dass die einzelnen Autoren durch die 
Aufstellung kurzer Inhaltsangaben ihrer Abhandlungen an dem 
Werke sich betheiligen sollen, dass endlich ein Central -Bureau, 
unterstützt durch eine internationale Commission, auf Grund der so 
geschaffenen Unterlagen die Ausarbeitung und Veröffentlichung 
des Kataloges bewerkstelligen soll. 

Für die Aufführung der Werke nnd Abhandlungen, deren Sprache 
nicht als allgemein bekannt angesehen werden kann, wie für die Auf- 
stellung der alphabetischen Register ist die Zugrundelegung einer Haupt- 

Yerhandlnngen. 1896. I. 3 
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spräche des Kataloges nnerlässlich. Als solche warde einstimmig 
die englische Sprache gewählt. Dabei soll aber von einer Uebersetznng 
aller als geläufig anzusehenden Sprachen abgesehen werden, und weiter- 
hin sollen alle Anordnungen getroffen werden, welche den Gebranch des 
Kataloges für die nichtenglischen Sprachen zu erleichtem geeignet sind. 

Die Veröffentlichung des Kataloges soll zunächst in der Form 
von Kar t en für die einzelnen Abhandlungen erfolgen, so zwar, dass dieselben 
nach den einzelnen Wissenschaften und Unterabtheilungen derselben ge- 
sondert zur Ausgabe gelangen. Darüber hinaus ist die Zusammenfassung 
dieser Abschnitte in Buchform in gewissen Zeitabschnitten beabsichtigt 

Was die gesammte Anordnung des Kataloges und die Klassi- 
ficirung der einzelnen Abhandlungen anlangt, so kam auf der Versamm- 
lung eine ganz entschiedene Ablehnung des sogenannten Dewe/schen 
Decimal- Systems, wie es in amerikanischen Bibliotheken und in den 
Plänen des belgischen internationalen bibliographischen Bureaus einge- 
führt ist, in seiner jetzigen Form, zum Ausdruck. Die Conferenz konnte 
sich ftlr keines der zur Zeit in Vorschlag gebrachten Systeme entscheiden, 
übertrug vielmehr der mit der weiteren Organisation betrauten Gommission 
die Ausarbeitung geeigneter Klassificationen. 

Als Sitz des Centralbnreaus wurde London einstimmig ge- 
wählt; Die Royal Society in London hatte die Initiative ergriffen und 
die bisherigen umfassenden Vorbereitungen getroffen; sfe hat durch die 
bisherige Herausgabe des Gatalogue of scientific papers reichste Erfahrung 
und einen Stock eingearbeiteten Personals auch für die geschäftliche 
Durchführung zur Verfügung. 

Was die Aufbringung der Kosten für die Durchführung des 
Unternehmens anlangt, so erfordert eine Uebersicht über dieselben noch 
weitere detaillirte Vorbereitung. Jedenfalls wird es Sache der einzelnen 
Staaten sein müssen, für die im eigenen Lande zu schaffenden Einrich- 
tungen, die der Herbeischaffung und vorläufigen Klassificirnng desMateriales 
dienen, Sorge zu tragen. Dagegen steht in Aussicht, dass das Oentral- 
bureau in London durch Aufbringung eines Garantiefonds in frei- 
williger Zeichnung seine Stütze erhalte. 

Möge das grossartig gedachte und angelegte Unternehmen zur Durch- 
führung gelangen und an seinem Theile der wissenschaftlichen Arbeit 
dienen, möge es ein neues Bindeglied werden, welches die geistigen Inte- 
ressen aller Onlturvölker vereinigt I 

Geh. Rath Bauch fuss- Petersburg: 

Heine Herren! In einem Jahre tagt in Moskau der 12. internatio- 
nale mediciniscbe Gongress, und im Einverständniss mit meinen vier an- 
wesenden Landsleuten möchte ich Sie bitten, diesen Gongress recht zahl- 
reich zu besuchen. Ich habe mir dazu kein Mandat geben lassen, aber 
ich bin mir wohl bewusst, und wir russischen Aerzte wissen es ganz 
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genau, dass man es uns in der Heimath nicht verzeihen würde, wenn wir 
diese Gelegenheit einer so angesehenen Versammlang yortlbergehen Hessen, 
ohne dem Wunsche unserer Landsleute lebendigen Ausdrack zu rerleihen. 
Wir verhehlen aus nicht die Schwierigkeiten der weiten Reise, aber Sie 
können ttberzeugt sein, dass die Freude, Sie in Moskau recht zahlreich 
versammelt zu sehen, es an Bemühungen nicht fehlen lassen wird, Ihnen 
den Aufenthalt in der alten Zarenstadt Moskau und der Residenz Peters- 
burg behaglich und erspiesslich zu gestalten. Erfreuen Sie uns daher 
durch recht zahlreichen Besuch des Oongresses, und werben Sie dafür 
unter Ihren Freunden 1 

Geh. Rath Schmidt- Frankfurt: 

Ich danke fbr die freundliche Einladung Namens der Versammlung 
und bin überzeugt, dass ein grosser Theil der deutschen Gelehrten diesem 
Rufe gern Folge leisten wird. 

Hierauf hielt Herr Prof. Dr. M. Verworn-Jena den angekündigten 
Vortrag über Erregung und Lähmung (s. S. 73). 

Herr Geh. Rath Schmidt- Frankfurt: 

Ich habe der Versammlung noch die Mittheilung zu machen, dass 
wir die Freude haben, einen Vertreter der hohen Staatsregierung auch 
in unserer heutigen Sitzung in unserer Mitte begrüssen zu dürfen : Herrn 
Regierungspräsidenten vonTrepper-Laski aus Wiesbaden. Seine An- 
wesenheit ist uns ein neuer Beweis von dem Interesse, das die Regierung 
an unseren Bestrebungen nimmt. Dem Herrn Regierungspräsidenten danke 
ich im Namen der Versammlung aufs Verbindlichste für sein Erscheinen. 

Herr von Tepper-Laski hat das Wort. 

Nach dieser Begrüssung erhob sich der Regierungs - Präsident von 
Wiesbaden, Herr v. Tepper-Laski, zu folgender Ansprache: 

Hochgeehrte Herren! Zu meinem grossen Bedauern ist es mir 
wegen Beurlaubung nicht möglich gewesen, Sie bei Ihrem ersten Zusam- 
mentreten hier an dieser Stelle zu begrüssen. 

Ich habe es mir indessen nicht versagen können, heute das Versäumte 
nachzuholen und Sie noch nachträglich im Namen der Königlichen Regie- 
rung zu Wiesbaden, in deren localem Bereich ja — wenn ich so sagen 
darf — diese illustre Versammlung tagt, wie in dem meinigen herzlich 
willkommen zu heissen mit der aufrichtigen Versicherung, dass wir Ihnen 
und Ihren Berathungen die wärmsten Sympathien und das lebhafteste 
Interesse entgegenbringen. 

Es folgte der Vortrag des Herrn Dr. E. Below- Berlin: „Die prak- 
tischen Ziele der Tropenhygiene'' (s. S. 91) und nach einer kurzen Pause 
der Vortrag des Herrn Geh. Sanitätsrathes Prof. Dr. C. Weigert- Frank- 
furt: nNeue Fragestellungen in der pathologischen Anatomie*' (s. S. 121). 

Nach Beendigung dieser Vorträge richtete Herr Gehelmrath Prof. 
Dr. V. Ziemssen-München folgendes Schlusswort an die Versammlung: 
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Unsere Arbeit ist zu Ende, und wir haben zu danken für alles Gute 
und Schöne, was uns hier geboten worden ist Die Herren Geschäfts- 
f&hrer haben auf der ersten Seite unseres heutigen Tageblattes dem Danke 
bereits Ausdruck gegeben gegen Alle, welche zu dem Gelingen der Ver- 
sammlung beigetragen haben. Es ist das hier sehr hübsch ausgesprochen; 
aber einen Dank, den die Herren Geschäftsführer nicht darbringen 
konnten, den erübrigt uns noch auszusprechen, nämlich den Dank gegen 
die Herren Geschäftsführer selbst. 

(Lebhafter Beifall.) 

Sie haben mit mir gewiss Alle den Eindruck gehabt, dass hier eine 
Leistung vorlag, welche nicht bloss aus dem Pflichtgefühl, sondern aus 
dem Herzen kam. Diese liebenswürdige, opferwillige und unermüd- 
liche Thätigkeit war es, welche zam Gelingen so viel beigetragen hat. 
Gestatten Sie, dass ich Sie auffordere, auf das Wohl unserer Herren Ge- 
schäftsführer ein Hoch auszubringen, in welches wir die ganze Stadt 
Frankfurt und ihre Damen einschliessen. Die Herren Geschäftsführer 
und die Stadt Frankfurt, sie leben hochl 

(Die Versammlung stimmt lebhaft in das dreifache Hoch ein.) 

Geh. Rath Schmidt- Frankfurt a. M.: 

Meine Herren! Im Namen meines Collegen König und in meinem 
sage ich Ihnen für die ehrende Anerkennung, die Sie uns so eben ge- 
spendet haben, unseren verbindlichsten Dank. Wir nehmen das, was 
Herr Geh. Rath Ziemssen gesagt hat, gern hin. Wir haben es nicht 
als Pflicht betrachtet, sondern wir haben die Arbeit mit Freuden gethan, 
und zwar deswegen, weil wir in allen Kreisen unserer Bürgerschaft, bei 
den Gelehrten, wie bei den Laien und Kaufleuten, bei Damen und Herren 
die freundlichste Unterstützung gefunden haben. 

Meine Damen und Herren! Wir haben frohe Tage zusammen ver- 
lebt und ernste Stunden der Arbeit gewidmet. Wir haben Belehrungen 
empfangen, haben alte Freundschaften erneuert und neue geknüpft. Alles 
das, was wir zusammen erlebt haben , macht mir die letzte Pflicht, die 
mir noch obliegt, zu einer schweren, die Pflicht, wie Atropos den Lebens- 
faden dieser Versammlung abzuschneiden. Möge sie im nächsten Jahre 
wie ein Phönix aus der Asche schöner erstehen! Man muss ja auch 
einer schweren Pflicht gehorchen, und so erkläre ich die 68. Versamm- 
lung deutscher Naturforscher und Aerzte jetzt fttr geschlossen mit dem 
Wunsche: Auf fröhliches Wiedersehen in Braunschweig! 

(Lebhafter Beifall.) 

Scbluss 1274 ühr. 



VORTRÄGE. 



I. 
Biologie und Gesnndheitslehre. 

Von 

Hans Büchner. 

Beim Eintritt einer Sonnenfinsterniss zeigen viele Thiere den Ans- 
dmck angstvoller Empfindungen. Die VOgel flattern nnrnhig umher, 
und das Herdenvieh drangt sich zusammen. Das plötzliche Erbleichen 
des gewohnten Tageslichtes macht sie erschrecken, während die nor- 
male Dunkelheit der Nacht ihnen vertraut ist So ängstigen auch den 
Menschen unerwartete Störungen seiner Gesundheit, namentlich dann, 
wenn sie als Epidemien gewaltsam und verheerend fiber Länder ein* 
herziehen. Doch ra£ft sich der Menschengeist auf, kein Mittel unver- 
sucht lassend, um den richtigen Weg der Abwehr zu entdecken, den 
Sitz und die Stärke des Feindes zu erspähen, zuletzt auch ihn selbst 
zu erkennen und um so wirksamer zu bekämpfen. 

Wesentlich aus solchen Bestrebungen ist die Hygiene erwachsen. 
Verhütung und Beseitigung von Gefahren, die der Gesundheit drohen, 
das war ihre Aufgabe schon bei den alten Culturvölkem und ist es bis 
heute der Hauptsache nach geblieben. Und gross und herzerhebend 
sind ihre Erfolge, wenn wir sie messen an der bedeutenden Herab- 
minderung der Gesammtmortalität , namentlich in den Städten, an der 
gewaltigen Abnahme des Typhus und so mancher anderen verheerenden 
Krankheit 

Neben so unvergleichlichen Errungenschaften zeigen sich aber auch 
weniger lichtvolle Ausblicke. Nicht bloss Erkrankungen, die unmittel- 
bar zum Tode führen, sind es ja, die unser Wohlbehagen stören, unsere 
Arbeitskraft vermindern, die Freude am Leben beeinträchtigen. 

Manches Siechthum beschleicht langsam und fast unmerklich den 
Menschen, und nur an der verminderten Fähigkeit, seine Pflichten zu 
erfüllen, seinen Kampf ums Dasein zu fuhren, sein berechtigtes Ge- 
niessen zu finden, wird er die Aenderung gewahr. Solchen allmählichen 
Schädigungen nachzuspüren, ist nicht minder Aufgabe der Hygiene. 
Unermüdlich macht sie uns aufmerksam auf mancherlei verborgene 
Giftstoffe, die sich als nachtheilige Beimengungen in Nahrungsmittel 
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und Gebranchsgegenstände eindräDgen, sie warnt uns vor dem trüge- 
rischen Freund Alkohol, lehrt uns die Luftbeschaffenheit in geschlossenen 
Bäumen prüfend controlliren, das Bedürfniss der genügenden Erneuerung 
feststellen und in zweckmässiger Weise befriedigen, sie zeigt uns Ge- 
fahren, welche durch Staubbeimengungen zur Athemluft, durch fehler- 
hafte Heizungs- und mangelhafte Beleuchtungs - Einrichtungen ent- 
stehen können. Endlich lehrt sie uns auch jene Nachtheile kennen, 
welche dem Nervensystem durch übermässige Inanspruchnahme ohne 
genügende Möglichkeit der Erholung und Buhe erwachsen können. 

In allen diesen Bichtungen schafft die Hygiene exacte Methoden 
zur Beurtheilung der Schädigungen und ihres Grades und begründet 
hierauf die Anforderungen zu deren Beseitigung und dauernden Ver- 
meidung. Das ganze hygienische Wissensgebiet, Alles, was in Vor- 
trägen, Uebungen und Büchern gelehrt werden kann, beruht wesent- 
lich auf solcher prophylaktischen Thätigkeit. Aber so sehr auch die 
Bedeutsamkeit und Nothwendigkeit dieser Aufgabe klar liegt, müssen 
wir uns doch fragen: Darf mit diesem wesentlich negativ ge- 
richteten Thun, mit dem blossen Verhüten von Nach- 
theilen die ganze Aufgabe der Hygiene bereits als erfüllt 
betrachtet werden? 

Die grossen Erfolge in Bezug auf Abnahme der Sterblichkeit in 
neuerer Zeit haben, wie alles Menschliche, auch ihre Kehrseite. Nicht 
ohne einigen Anschein von Becht hat man geltend gemacht, dass durch 
Ausschaltung der von den zahlreicheren Krankheiten früher bewirkten 
Auslese die körperlich minderwerthigen Volkselemente künstlich erhal- 
ten bleiben, dass die Zusammensetzung des Volkskörpers selbst dadurch 
mit der Zeit eine minderwerthige werden müsse. Und in der That, 
auch wenn dem Darwin 'sehen Princip des Ueberlebens der Bestbe- 
fähigten diejenige ausschliessende Bedeutung als Triebkraft für die 
Entwicklung der organischen Beiche, die ihm von Einigen zuge- 
schrieben wurde, keineswegs zuerkannt werden kann — Darwin selbst 
ist nach dem Zeugniss von Bomanes in den letzten Jahren seines 
Lebens mehr und mehr davon zurückgekommen — , so bleibt doch der 
EinflusB auf Erhaltung einer Art und ihre Tüchtigkeit unbestreitbar. 
Also müssten wir sagen: Wie ein Volk, das lange Zeit keine Kriege 
mehr ftlhrt, Gefahr läuft, zu verweichlichen, ebenso wird eine Gene- 
ration, welcher der auslesende Kampf mit den Krankheiten grossentheils 
erspart bleibt, der Degeneration rettungslos verfallen. 

Solch' gewichtigen Bedenken und Anschuldigungen gegenüber sagt 
sich nun aber der Hygieniker: Es muss auch eine positive Gesnnd- 
heitsförderung, eine positive Hygiene geben, befähigt und berufen, 
jene schädlichen Wirkungen, welche der Wegfall des auslesenden 
Daseinskampfes mit sich bringen mag, mehr als genug zu compensiren. 
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Und die BerechtigUDg za dieser Behauptung entnimmt er der Biolo- 
gie, jener Wissenscbaft, welche uns über die allgemeinsten Gesetze 
und Einrichtungen im Leben der Organismen Aufschlnss giebt. Reiht 
sieb doch der Mensch als letztes und höchstes Glied an die Stämme 
der organischen Lebewesen, mttssen doch die gemeinsamen Regeln und 
Grundthatsachen auch für ihn Geltung haben 1 

Wie tief das Alles in's praktische Thun eingreift, davon nur ein 
Beispiel. Man beklagt sich viel und vielleicht mit Recht über die 
Scfaul-Ueberbflrdung , welche die heranwachsende Jugend mit Gefahren 
bedroht. Soll da der Nachweis genügen, dass wirklich keine greif- 
bare Ueberbttrdung stattfindet, wie vom schulmännischen Standpunkte 
aus so häufig behauptet wird ? Soll es genug sein, wenn nur die nach- 
weisbaren Schäden eben vermieden werden? Können und mttssen wir 
nicht mehr verlangen, wenn wir in nationaler und allgemein mensch- 
licher Beziehung vorankommen und soviel Abträgliches, weniger Gesundes, 
was jetzt in unserem Volkswesen steckt, durch positiv fördernde Maass- 
nahmen überwinden wollen? 

Aus eigenstem persönlichen Empfinden wird der normal Beanlagte 
zuversichtlich beistimmen, dass Uebung der Eörperkräfte diese Kräfte 
selbst erhöht und ihre rasche und zweckmässige Verwerthung er- 
leichtert. Einsichtsvolle Männer haben das von jeher, auch schon im 
Alterthum geglaubt, und die Hygieniker und die populären Vertreter 
dieses Wissenszweiges verkünden das Gleiche in ihren Vorträgen und 
Büchern, und gewiss nicht mit Unrecht. 

Aber ungleich eindrucksvoller und sicherer würde unser 
Urtbeil lauten, ungleich mehr könnten wir für die Hygiene in An- 
spruch nehmen, wenn unsere Ueberzeugung sich wissenschaftlich 
begründen, wenn sich aus Thatsachen der Biologie darthun Hesse, dass 
die Organismen überhaupt äusseren Bewirkungen zugänglich sind und 
im Sinne einer dadurch bedingten Anspomung zu erhöhter Leistung 
und zur Entfaltung vorhandener Anlagen auf dieselben reagiren ; wenn 
sich auf Grund solcher Einsicht zeigen Hesse, dass es über die blosse 
Abhaltung der Schädlichkeiten und über die Versorgung mit den 
nöthigen Lebensbedingungen, mit Nahrungsstoffen, Luft, Licht und 
Wärme hinaus, noch ein Mehreres, ja ein Wichtigstes giebt für die kör- 
perliche Entwicklung. 

Im Sinne dieses Gedankenganges, welcher die tiefe Verbindung 
zwischen Biologie und Gesundheitslehre geungsam andeutet, möge hier 
in engstem Rahmen eine Gharakterisirung unserer gegenwärtigen bio- 
logischen Einsicht gestattet sein. 



Die Idee von dem rein Mechanischen der Lebensvorgänge hat 
gewaltige Fortschritte gemacht, seitdem das Gesetz von der Erhaltung 
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der Energie als anveränderliche Richtschnur des Geschehens im orga- 
nischen wie im unorganischen Bereiche, seitdem die Energie als » In- 
variante ^'i wie es Ostwald vor einem Jahre hier bezeichnet hat, ein- 
mal erkannt worden ist. Des grossen Johannes Mtlller hochbe- 
deutende Nachfolger anf dem Gebiet physiologischer Forschung, die 
Helmholtz, Ludwig, Brtlcke und Dubois-Beymond, haben in 
dieser Beziehung Unvergängliches geleistet. 

Auf chemischem Gebiet aber, wo Wöhler und Liebig die 
Bahn gebrochen hatten, erwiesen später Pettenkofer und Voit 
durch Stoffwechselversuche, zuletzt am Menschen, mit ihrem berühmt 
gewordenen Respirationsapparat die Unfehlbarkeit der Bilanz von Ein- 
nahmen und Ausgaben des Körpers. Woher und wie der Körper seinen 
Bestand gewinnt, woraus er seine Substanz aufbaut, wurde nunmehr 
vollkommen klar. Dass er aber auch seine gesammten Kraftleistungen, 
also namentlich seine Wärmeproduction lediglich aus der mit den 
Nahrungsstoffen eingeführten chemischen Spannkraft bestreitet, wurde 
in neuester Zeit von Rubner durch sorgfältig angeordnete Versuche 
dem genauen Beweise unterstellt. 

Soll nun der Schluss aus alledem dahin lauten, dass wir uns den 
lebenden Körper als einen blossen — wenn auch höchst kunstvoll zu- 
sammengesetzten — Mechanismus vorzustellen haben, der nur stetiger 
Versorgung mit Kraftmaterial bedarf, um regelmässig zu functioniren? 
In gewissem Sinne kommen wir über diese Formulirung nicht hinaus. 
Unser Organismus, indem er die aufgenommenen Nahrungsstoffe in 
seinem Inneren verbrennt, liefert die freiwerdende Spannkraft in Form 
von Wärme zur Heizung unseres Körpers auf gleichbleibende Bluttem- 
peratnr, ausserdem aber hauptsächlich noch in Form von Muskelarbeit. 
Je mehr Wärme verbraucht wird, z. B. im hohen Norden, um so mehr 
Nahrung muss zugeführt werden. Erfahrene Polarreisende wählen nur 
stärkste Esser als Begleitmannschaft für ihre Reisen, weil diese dem 
Klima besser trotzen. 

Dies Alles verläuft genau nach dem Energiegesetz. Dennoch 
zweifeln wir im Ernste nicht einen Augenblick, dass es sich beim orga- 
nisirten Lebewesen um mehr handelt, als um einen blossen, wenn auch 
noch so fein gebildeten Mechanismus. Die einfachste Amöbe, bei der 
als willkürliche Acte imponirende Bewegungen auftreten, belehrt 
uns hierüber unzweideutig, und wir müssen sagen: das Mechanische ist 
jedenfalls nur die Grundlage. Dazu aber kommt als Neues, Beson- 
deres — was der Engländer Brown schon vor mehr als hundert Jahren 
erkannte — die Erregbarkeit, die Reizbarkeit, die der ganzen 
lebendigen Natur innewohnt, nach Brown die Grundeigenschaft, wodurch 
sich die lebendigen Wesen von den leblosen unterscheiden. 

Der Begriff „Reizbarkeit" erinnert unwillkürlich an Nervenerregung 



Biologie und Gesondheitslehre. 43 

sensibler oder motorischer Art, wie sie Haller nnter seiner 
„Irritabilität verstanden hatte. Aber Reizbarkeit nach heutiger 
Aoffisissnng bedeutet etwas nnendlich viel Allgemeineres, das nicht 
nur den Thieren zukommt, sondern ebenso den Pflanzen , ja auch diesen 
nicht als besonderes Vorrecht Einzelner, sondern als fundamentale 
Eigenschaft Aller, ja aller lebendigen Substanz Überhaupt, wie dies erst 
vor drei Jahren Pfeffer in mustergültiger Weise hier entwickelte. 

Die wunderbaren Beizbewegungen der Sinnpflanze sind wohlbe- 
kannt, und über Geotropismus und Hydrotropismus der Wurzeltheile, 
Heliotropismus und andere Bewegnngsvorgänge an Pflanzentheilen sind 
schon die merkwürdigsten Thatsachen ermittelt worden. Aber nicht 
nur durch sichtbare Bewegungen, Krümmungen, Znsammenziehungen 
von Muskeln äussert sich die Reizbarkeit. In weitaus grösserer Zahl 
vielmehr erfolgen Reizwirkungen bei den Vorgängen des Wachsthums, 
der Formbildnng, Ernährung; freilich in langsam unmerklicher Weise 
und auf kleinstem Räume verborgen, aber dennoch hochbedeutsam. 
Denn unablässig verketten diese, aus inneren Veränderungen erzeugten 
Erregungen, von Neuem als Reize auf andere Oewebe, Zellen und 
Zellsubstanzen wirkend, die organischen Processe unter einander. 
Während aber Bewirkungen durch äussere Veränderungen und Reiz- 
einflflsse meist klar zu Tage liegen, werden wir nur Weniges im Ein- 
zelnen gewahr von jener innigen regulatorischen Wechselbeziehung der 
Theile, die durch innere Reizung zu Stande kommt 

Fast nur solche innere Reizungsvorgänge zeigen sich bis jetzt dem 
forschenden Experiment zugänglich, die nicht an festen Geweben auf- 
treten, sondern an jenen beweglichen Zellen unseres Körpers, die 
man wegen ihrer Fähigkeit zu beliebiger Orts Veränderung „ Wand er - 
Zellen** genannt hat, die auch im Blute vorkommen und dort im Ge- 
gensatz zu den gewöhnlichen rothen als weisse Blutkörperchen 
bezeichnet werden. 

Die amöben- artigen Bewegungen dieser nackten, kernbegabten Pro- 
toplasmaklümpchen, ihr Ausstrecken von Scheinfüssen und das ab- 
wechselnde Runden zur Kugelgestalt, ist vor einem Jahre durch 
Rindfleisch hier geschildert worden. Aber das Wichtigste bleibt 
die Erkenntniss der Lockreize, denen sie bei ihren Wanderungen 
und Bewegungen folgen, ein Punkt, auf den ich seit Jahren meine 
experimentellen Studien lenkte , aus dem besonderen Grunde, weil jene 
Wanderzellen für die Abwehreinrichtungen des tbierischen Organismus 
gegen die Bakteriengefahr von wichtigster Bedeutung sind. 

Was ist es denn aber, das jene unsteten Wanderer zwingt, nach 
einer Stelle des Organismus hin zu eilen und dort sich in grossen 
Mengen anzusammeln? Wir sind schliesslich zu dem Resultate gelangt, 
dass es hauptsächlich gewisse Nahrungsreize sind, auf welche jene 
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Zellen so prompt reagiren, wie der Fisch auf den dargebotenen Köder. 
Eins der besten Mittel zu ihrer Anlockung ist Weizenkleber, den 
wir nur in den thierischen Organismus an irgend einer Stelle einzn- 
ftlhren brauchen, um ungezählte Mengen von weissen Blutkörperchen 
oder Lenkocyten, wie sie wissenschaftlich genannt werden, an einem 
Punkte zu versammeln. Ja, der Versuch lässt sich noch weiter fort- 
setzen, indem wir die massenweise angesammelten Lenkocyten ans 
dem Körper des Warmblüters herausnehmen und nun. — wie dies 
y. Sicherer in jüngster Zeit in meinem Laboratorium gethan hat — 
im Versuchsglas ausserhalb des Körpers, wo sie noch viele Stunden 
lang weiter leben, auf's Neue der Prüfung von Lockreizen unterwerfen. 
Hier, unbeirrt von allen sonstigen Einflüssen, die im Inneren des Körpers 
spielen, zeigt sich aufs Unzweideutigste ihre Neigung oder Abneigung 
gegen bestimmte chemische Stoffe. Kleine enge Glasröhrchen, mit 
lockenden Substanzen beschickt, deren offene Mündungen mit der Leu- 
kocytenflüssigkeit communiciren , füllen sich bald mit haufenweise ein- 
wandernden weissen Blutkörperchen, während andere Glasröhrchen mit 
indifferenten oder feindlich wirkenden Substanzen davon ganz frei 
bleiben. Reizbarkeit und Auswahlvermögen kommt also schon den 
einzelnen Zellen unseres Organismus zu, eine Erscheinung, die man 
nach Analogie der früher schon von Pfeffer an Schwärmsporen von 
Algen und an Bakterien beobachteten Lookreizungen als positive und 
negative Chemotaxis bezeichnet hat. 

Auf die mannigfaltige Bedeutung dieser Vorgänge für Haushalt 
und Schutz des thierischen Organismus gegen Infectionserreger, nament- 
lich auch für die Heilungsvorgänge und die Regeneration der Gewebe 
bei Verletzungen und krankhaften Veränderungen können wir hier nicht 
eingehen. Hier handelt es sich nur um den sinnfälligen Ausdruck für 
Reizungserfolge, welche aber sicherlich bei den fixen, unbeweglichen 
Zellen des Körpers in ähnlicher Weise angenommen werden mtlssen, 
wenn sie auch hier nicht durch Ortsveränderungen, sondern nur etwa 
durch Protoplasmaströmungen im Zellinneren zur Verwirklichung ge- 
langen können. 

Reiznngsvorgänge und Reizbewirkungen regeln den organischen 
Stoff- und Kraftumsatz im engsten Bereiche, aber auch im complicir- 
teren Zusammenhang der Organe. Namentlich durch Vermittelung des 
Nervensystems kommen im höheren Organismus fortwährend Reiz- 
wirkungen zu Stande, von denen ein Theil als Lust- und Unlnstge- 
fühle häufig genug die Schwelle unseres Bewusstseins überschreitend 
uns zu zweckmässigen Handlungen, zur Abwehr schmerzhafter Ein- 
wirkungen, zur Befriedigung von Hunger und Durst, zum Aufsuchen 
der Ruhe bei Ermüdung veranlasst Aber ein weit grösserer Theil von 
Reizbewirkungen auf Nervenbahnen, namentlich auch solchen, die den 
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GesammternähraDgszastand des Körpers beeinflussen, kommt weniger 
klar oder gar nicht zar Empfindung. Dahin gehören sogar, von aussen 
stammend, Reizungen, die unser Organismus ohne Schaden auf die 
Dauer nicht einmal entbehren kann, die wir deshalb als „normale 
Lebensreize^ bezeichnen dürfen. 

Das Licht der Sonne, im Uebermaasse eine Ueberreizung und 
Entzündung an unbedeckten Hautstellen veranlassend, gehört besonders 
hierher, was die schädlichen Folgen dauernder Lichtentziehung deut- 
lich erweisen, die blasse, schlaffe Haut, die herabgeminderte Ernährung 
und Blutbildung, die wir bei Bergleuten, Kanalarbeitern, zum Theil 
auch bei Nordpolfahrern antreffen. In unsere Wohnräume soll daher 
viel Licht eintreten, auch ausserhalb von aller Rücksichtnahme auf die 
Sehkraft und abgesehen vom Desinfectionswerth des Lichtes, dessen 
Erfahrung sich in dem „ove non entra il sole, entra la morte*' der 
Bewohner des sonnenreichsten Landes deutlich genug ausspricht 

Und auch die gute frische, d. h. erfrischende Luft dürfen wir zu 
den nothwendigen normalen Lebensreizen rechnen und gewinnen da- 
durch ein besseres Verständniss für die Grundlage des Ventilationsbe- 
dflrfnisses, als wenn wir nur den direct schädlichen Beimengungen ver- 
dorbener Luft nachspüren, die sich chemisch nur unvollkommen oder 
gar nicht erfassen lassen. 

Ueberall also herrschen Reizbarkeit und Reizungen entscheidend 
in den organischen Processen. Wie aber harmonirt dieses scheinbar 
so Ungewisse Element mit der mechanischen Grundlage? Im einfachsten 
Falle betrachtet, ist der Zusammenhang so durchsichtig als möglich. 
Die Reizungen sind einfach die Auslösungen, die Anstösse, welche 
die Mechanismen in Gang setzen, wie die gespannte Feder, in ihre 
Ruhelage zurückstrebend, Bewegung erzeugt, sobald wir die Hemmung, 
welche die Feder zurückhielt, entfernen, wie das frei an einem Faden 
aufgehängte Gewicht, herabfallend, seine potentielle in kinetische Ener- 
gie umwandelt, sobald wir den Faden durchschneiden. 

Der lebende Organismus ist also ein Kunstwerk, bestehend aus einer 
Unzahl in einander greifender Mechanismen oder Kraftapparate mit 
fein abgestimmten Auslösungen. Vielfach aber wirken die Mechanis- 
men, wenn sie in Gang kommen, ihrerseits wiederum auslösend auf 
andere Mechanismen. Und dabei besitzen diese Kraftapparate das un- 
gemein Zweckmässige, nahezu Charakteristische, durch Vermittelung 
der Nahrungsaufnahme, des Stoff- und Kraftwechsels sich selbst wie- 
der einzustellen und aufs Neue auf den Auslösungsreiz zu reagiren. 

Das Nervensystem ist hierbei der Hanptvermittler der Auslösungen 
im thierischen Körper, das eigentliche Auslösungsorgan. Es können 
aber, wie wir an den Wanderzellen sahen, auch Auslösungen ohne 
dessen Vermittelung erfolgen. 
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Die WilleDsimpalse^ die höchsten psychischen AflFecte sind in natur- 
wissenschaftlichem Sinne auslösende Momente. Das seelische Motiy 
wird zum physischen Motiv ; indem es den Muskel in Bewegung setzt 
und seine chemische Spannkraft in Bewegung auslöst oder die Er- 
nährung beeinflusst. Der Melancholiker, bei dem die natürlichen Ner- 
yenimpulse durch psychische Depressionszustände gehemmt werden, ver- 
schmäht die Nahrung. 

Freilich können wir uns die Kette von Auslösungen und mecha- 
nischen Wirkungen im Organismus gar nicht complicirt, die Wechsel- 
beziehungen gar nicht innig genug vorstellen. Die strategische Idee 
des Feldherrn, die sich in schriftlichen Aufträgen an seine Generale 
äussert, von diesen — je nach Umständen modificirt durch eigene 
EntSchliessungen — an die Unterbefehlshaber weiter gegeben wird, 
diese ganze Kette von Auslösungen und damit verbundenen Kraft- 
leistuugen bis hinab zur Muskelthätigkeit des marschirenden Kriegers, 
das giebt uns nur ein ungefähres Bild. 

Und dennoch, soviel wir mit allem diesem vom Wesen der Orga- 
nisation, soweit es uns hier angeht, auch erkennen, in ihr Innerstes 
dringt unser Blick noch nicht. Mechanismen mit fein eingerichteten, sich 
gegenseitig bedingenden Auslösungen könnten vielleicht auch von einem 
mechanichen Künstler hergestellt werden. Der lebende Organismus 
aber geht darüber hinaus. Vieles bleibt hier dunkel, so sehr auch 
unsere Einsicht gegenüber den Vorgängern bloss durch reichere Erfah- 
rung und Kritik an Klarheit und Zuverlässigkeit gewonnen hat. Die 
Gründe, die einen so erleuchteten Forscher wie Johannes Müller 
zu der Aeusserung veranlassten, „es müsse allerdings in die Zusammen- 
setzung der Stoffe im lebenden Körper noch ein unbekanntes, im 
ReiTschen Sinne feineres, materielles Princip eingehen, oder die orga- 
nische Materie müsse durch die Wirkung unbekannter Kräfte die da- 
mit verbundenen Eigenthümlichkeiten erhalten"*, diese Gründe sind für 
uns grossentheils nicht mehr maassgebend. Wir verstehen, warum ein 
todter Organismus sich trotz annähernd gleicher stofiflicher Zusammen- 
setzung anders verhalten muss, als ein lebender und brauchen zur Er- 
klärung keine Lebenskraft, an der noch vor wenig Decennien die 
meisten Naturforscher festhielten. Wir begreifen, dass in dem feinen 
Gefttge von Mechanismen und Auslösungen die Zerstörung einiger 
wichtiger Auslösungsapparate den ganzen Zusammenhang unterbrechen 
und das kunstvolle Räderwerk in einzelne, dem Untergang rettungslos 
anheim gegebene Bruchstücke zertrümmern kann. 

Je einheitlicher und concentrirter die Organisation ist, um so mehr 
kann der Tod der einzelnen Theile von einem einzigen Centralsitz ans 
bewirkt werden. Die Zerstörung einiger Haupt- Auslösungsapparate 
im Gehirn, im Rückenmark, in den Herzganglien macht beim höheren 



Biologie und GosundheiUlehre. 47 

Thiere die übrigen Theile anfähig znm Weiterfunctioniren. Noch sind 
sie nicht unmittelbar todt, wir kOnnen noch Lebenseigenschaften an ihnen 
nachweisen, die Muskeln noch dnroh ihre zugehörigen Nerven erregen, 
die Wanderzellen noch durch Lockreize in Bewegung setzen, aber die 
einzelnen Theile können nicht selbständig weiter leben, weil ihnen die 
Fähigkeit mangelt, ihre Kraftapparate durch Vermittelung des Stoff- 
wechsels von Neuem auf Auslösungen einznstellen. Aber bei der Pflanze 
und vielen niederen Thieren, deren Leibesbau ein weit weniger ein- 
heitlicher ist, verhält sich das ganz anders. Ein einzelnes Blatt von 
Begonnia kann abgetrennt die ganze Pflanze reproduciren , ein Bruch- 
stttck eines Seesternes vermag sich zum vollen Organismus wieder zu 
ergänzen. 

Auch ftlr das Wesen der in den Nervenbahnen verlaufenden Aus- 
lösungen nehmen wir nichts Besonderes in Anspruch. Mag auch der 
Erregungen Fortpflanzungsart noch dunkel sein, wir wissen doch, dass 
von den Centralpunkten der Nerventhätigkeit, den Oanglienzellen aus, 
chemische Spannkräfte, frei werdend, den Anstoss erzeugen. 

Und wieder ein anderer Punkt ist uns klar geworden. Bei 
Stahl noch bewahrte die „anima*' den Körper vor Fäulniss und Zer- 
fall, und auch die Späteren bis Lieb ig glaubten, gerade hier das Wir- 
ken der „ Lebenskraft '^ zu verspflren. Wir aber wissen, dass der lebende 
normale thierische Organismus selbst bakterien feindliche Stoffe 
erzeugt, die ihn schützen, die nämlichen Stoffe, deren Vorhandensein 
den Grund darstellt, weshalb wir nicht fortwährend den Angriffen von 
Infectionserregern erliegen, denen wir unsere natürliche Wider- 
standsfähigkeit gegen Infectionen verdanken. Der näheren Erfor- 
schung dieser hochinteressanten, im Blutserum des Menschen und der 
Thiere vorkommenden, äusserst leicht zersetzlichen Substanzen, welche 
wir als „ Alexine "^ oder Schutzstoffe bezeichnen, hatte ich schon 
früher ein besonderes experimentelles Studium zugewandt und konnte 
als dessen Resultat bereits auf der Naturforscherversammlnng des Jahres 
1889 in Heidelberg die Ueberzeugung aussprechen, dass es sich um 
gelöste eiweissartige Stoffe handeln müsse, eine Ansicht, die da- 
mals noch vielen Zweifeln begegnete. Seitdem hat Martin Hahn 
in meinem Laboratorium jene bereits erwähnten weissen Blutkörperchen 
als nächste Ursprungsstätte der Alexine ermittelt, wodurch die Be- 
deutung der Wanderzellen für die Schutzeinrichtangen des Körpers eine 
allgemeinere Begründung und Erläuterung fand, nachdem dieselbe von 
Metschnikoff im Sinne seiner Fresszellentheorie schon vorher be- 
hauptet worden war. 

Air dies ist wunderbar, aber es überschreitet nicht den Rahmen 
unserer sonstigen biologischen Kenntnisse, wir bedürfen nicht der An- 
nahme neuer und unbekannter Kräfte und Wirkungen. Dem poesie- 
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Yollen Phantom der Lebenskraft ist heutzutage im Sinne der früheren 
Zeit nicht mehr zu einer realen Existenz zu verhelfen. Es verschwimmt, 
in je schärfere Beleuchtung wir es nehmen, gleich einer Nebelwolke, 
welche von der aufgehenden Sonne durchstrahlt wird. Ausser den 
chemischen Spannkräften, welche wir mit der Nahrung einfuhren, die 
im Körper Umwandlungen in andere Energieformen erfahren kOnnen, 
geht kein Weiteres in das mechanische Getriebe ein. Die Bilanz stimmt, 
und es erübrigt nichts, was wir als »Lebenskraft" in Rechnung stellen 
könnten. 

Dabei ist aber zuzugeben, dass das zu Verwirrungen ftihrende 
Wort »Kraft *" viel Schuld trägt an untergelaufenen Missverständnissen. 
Als »Kräfte*' sollten nur die Energien im Sinne der neueren Phy- 
sik bezeichnet werden, und in diesem Sinne giebt es seit G. Ludwig 
und Dubois-Reymond keine »Lebenskraft*'. Aber die Menschen 
waren in ältesten Zeiten Fetischanbeter, die Schwarzen in Afrika sind 
es noch, und unsere am Ueberlieferten grossgezogene Denkart verlangt 
auch jetzt noch Personificationen. So haben wir seit Newton's Zeiten 
die »Schwerkraft** erfunden, um den freien beschleunigten Fall der 
Körper angeblich besser zu begreifen, während für den Physiker durch 
die thatsächlich nachweisbare Beschleunigung die Vorgänge ohnehin 
exact und rechnerisch zum Ausdruck gebracht werden. 

Auch die „Schwerkraft" ist keine »Energie**, sondern eine blosse 
Abstraction, etwas rein Gedachtes, Speculatives , eine Personification 
deren wir aber vielfach nicht gerne entrathen wollen, weil wir glauben, 
Unbegreifliches damit unserer Vernunft anzunähern. So lange „Schwer- 
kraft** bestehen bleibt, so lange könnten auch andere Symbolisirungen, 
so lange könnte auch „ Lebenskraft ** bestehen bleiben. Aber wir müssen 
beide verwerfen, denn sie führen uns nicht weiter, nicht tiefer , sie um- 
nebeln unseren Verstand, anstatt ihn aufzuklären. 

Aber, wenn wir auch den Begriff Lebenskraft verwerfen, so soll 
uns doch nichts hindern, den Organismus möglichst ganz so aufzufassen 
und darzustellen, wie er wirklich ist 

Kichhoff's Ausspruch über die Aufgabe der Naturforsohung, den 
Mach vor einigen Jahren in so geistvoller Weise rechtfertigte und be- 
währte, war nirgends zutreffender als gerade für die organische 
Welt. Wenn es uns thatsächlich einmal gelungen sein wird, die im 
Organismus »vor sich gehenden Bewegungen vollständig und 
auf die einfachste Weise zu beschreiben**, dann wird unsere 
Einsicht auf ihrem Höhepunkt angelangt sein. Mit dem sogenannten 
»Erklären" nach Zusammenhang von Ursache und Wirkung, wobei in- 
commensurable Grössen, nämlich mechanische Kraftapparate mit Auslösungs- 
einrichtungen, die auf erstere wirken, in ursächliche Verbindung gebracht 
werden, ist vor lauter Missverständnissen nicht durchzukommen. Phy- 
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Bikalisch genommen — nach dem Satze ^caasa aeqnat effectam^ 
— ist die Ursache einer freiwerdenden Energie immer in dem vor- 
handenen Vorrath an potentieller Energie enthalten, während der ge- 
wöhnliche Sprachgebrauch darunter die Auslösung verstanden wissen 
will. Schon bei so einfachen Vorgängen, wie dem Herabfallen eines 
aufgehängten Gewichtes nach Durchschneiden des Fadens, lässt sich die 
Frage nach der Ursache unter Umständen in dreifacher Weise beant- 
worten. Während die Meisten das Durchtrennen des Befestigungsmit- 
tels als Ursache ansehen werden, mag ein speculatiy Angelegter viel- 
leicht die Schwerkraft als wahre Ursache bezeichnen, der Physiker 
aber kann nur die vorausgegangene Hebung des Gewichtes als eigent- 
liche Ursache des Falles im energetischen Sinne gelten lassen. 

Ungleich schwieriger aber wird die ursächliche Frage bei einem 
complicirteren organischen Vorgang, z. B. einer Infection, einer 
Lungenentzündung. Wenn die Erfahrung des Laien hier die stattgehabte 
Erkältung beschuldigt, wird der klinisch denkende Arzt vielleicht finden, 
dass der Erkrankte durch seinen Alkoholismus die Gefahr herauf- 
beschworen habe, weshalb hier die wahre Ursache gesucht werden 
mttsse. Der moderne Bakteriologe aber, gestützt auf den Nachweis des 
wohlbekannten Erregers der Pneumonie im Lungenauswurf — vielleicht 
sogar in besonders infectionstüchtigem Zustand — , wird darauf bestehen, 
dass damit die eigentliche Ursache der Erkrankung gefunden sei. 
Hierin, in diesem Nebeneinander so vielfacher Bedingungen, die wir als 
, Disposition^, als ^Gelegenheits^- oder ^Httlfsursachen^ bezeichnen, 
liegt es, dass über den causalen Hergang, je nach dem Standpunkt — 
z. B. in der Cholera-, in der Tuberculosefrage — vielfach unvereinbar 
erscheinende Meinungsverschiedenheiten existiren, wie das Hüppe 
scharf genug dargethan hat Wüssten wir die Hergänge im Einzelnen 
genau zu beschreiben, das würde eine viel höhere Stufe der Einsicht 
bedeuten. 

Die EUiuptsache aber bleibt: wir können überhaupt kein Mehreres 
leisten, als im günstigsten Falle eine genaue Beschreibung, eine Ab- 
straction von Regeln für gleichartige Fälle. Gerade das Erklärungs- 
bestreben führt schliesslich zu jenen dunklen Annahmen, bei denen sich 
der Verstand am Ende unlogisch beruhigt. 

Freilich können wir zur Verständigung und zum Denken — anthro- 
pomorphisch, wie dasselbe nun einmal von Hause aus ist — gewisser 
Begriffe, Schlagworte kaum entbehren. Und so müssen wir denn auch 
mit einem anthropomorphen Schlagwort jenes grosse Grundverhältniss 
bezeichnen, dessen wir zum Verständniss der lebenden Organismen bisher 
noch entrathen, und das als die „Zweckmässigkeit'' in der Natur 
seit Aristoteles bekannt ist. 

Wir könnten ebensogut sagen: Natürlichkeit oder Selbstver- 

Yerhandlangen, 1896. I. 4 
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ständlichkeit Denn in der That ist nur das Zweckmässige in der 
Natur selbstverständlich, das scheinbar Unzweckmässige dagegen bedarf 
einer Erläuterung, um darzuthun, wodurch die Abweichung von der 
Norm bedingt ist. 

Zweckmässig im natürlichen Geschehen bedeutet offenbar nichts 
anderes als: nachNothwendigkeit. Eine in sich unzweckmässige 
Natur können wir uns überhaupt nicht vorstellen — suchen wir nur den 
Gedanken zu fassen und näher auszubauen, so sehen wir sofort, dass 
er auf ein Absurdes ftthrt Atome, die sich nicht gemäss ihren chemischen 
Affinitäten anziehen und verbinden, sind undenkbar, ebenso Molecäle, 
die nicht nach ihren gegenseitigen Anziehungen, nach ihrer bestimmten 
Eigenart sich zum besonderen Krystall zusammenlagem. 

Nun giebt es ja entschieden auch eine Menge scheinbar unzweck- 
mässiger Vorgänge in der N^kljtfK^ i^^dMti^, das Städte zerstört, ein 
Orkan an klippenreicher W^^} ^^^QJD^Pi^^^Wen macht und deren 
tapfere Bemannung dem/wde weiht, ein tibäffinthender Wildbach, der 
Fluren und Wälder und IWohii^Myiläii^etf 08er Meischen mit hinabreisst, 
alle diese Gewaltäus8erM|en entfii;ggg}jtgr El^mte können unmöglich 
als zweckmässig bezeichnKi^JBndcA. . Abj^r^irer Grund hiervon liegt 
offenbar in dem ganz ungeordne ten AuiSlna üflerwirken verschiedenartiger, 
von einander unabhängiger Factoren, und so können wir dem 
gegenüber etwa sagen: Alle diejenigen Gebilde, welche die 
Bedingungen ihres Werdens wesentlich in sich selbst tragen, 
sind von Hause aus zweckmässig, besser ausgedrückt „natur- 
massig''. Dahin gehören in der unorganischen Natur vor Allem die 
Erjstalle. Ein Berg ist an und für sich keine naturmässige, sondern 
was wir gewöhnlich eine „zufällige'' Bildung nennen. Denn die Be- 
dingungen seines Entstehens, seiner Höhe u. s. w. liegen nicht so sehr 
in der chemischen Natur seiner Gesteinsarten, als vielmehr in einer 
grossen Zahl von äusseren Factoren, namentlich Veränderungen im 
Wärmevorrath der Erde, die schliesslich zu Faltungen der Rinde führten. 
Das Naturmässige liegt hier nur im einzelnen Krystall, der den Granit 
zusammensetzt. 

Die Bedingungen ihrer Entwicklung tragen aber namentlich die 
organischen Lebewesen in ihren streng gesetzmässig vererben- 
den Eigenschaften in sich, und darum sind namentlich diese entschieden 
zweckmässige, naturtnässige Bildungen. Nur deshalb sind wir überrascht 
über ihre Zweckmässigkeit, weil wir gewohnt sind, den Organismus als 
etwas Fertiges zu beurtheilen, nicht als etwas Gewordenes. Würden 
wir bedenken, wie so ganz allmählich aus kleinsten, spurenweisen An- 
fängen alle die Eigenschaften, die uns ausgebildet als zweckmässige 
imponiren, ursprünglich entwickelt worden sind, ferner, wie in diesem 
unendlich langsamen Entwicklungsgange immer die äusseren Be- 
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dingungen als Anssenreize ihren Einfluss übten, dann würden wir auch 
begreifen) dass — Tendenz and Möglichkeit zu Veränderungen überhaupt 
yoransgesetzt — jene minimalen Abänderungen , mit denen die Ent- 
wicklung schrittweise einherging, stets nur in Harmonie mit den 
äusseren Einwirkungen, nicht aber etwa im Gegensatz zu diesen erfolgen 
konnten, und dass auf diese Weise allmählich lauter zweckmässige Ein- 
richtungen entstehen mussten. 

Allerdings treffen wir auch scheinbar Unzweckmässiges im organischen 
Bereich. Namentlich die Erankheitsvorgänge, im weiteren Sinne 
die Epidemien treten hier als oft erwähntes Beispiel entgegen. Aber doch 
müssen wir nach gleichem Grundsätze dasjenige, was die Organisation 
aus inneren Bedingungen entwickelt^ auch hier scheiden von dem- 
jenigen, was ihr als Kampf von aussen aufgedrungen wird. Und 
sobald wir dies thun, erkennen wir die meisten Krankheiten, die vorher 
als Launen und räthselhafte Verirrungen der Natur gelten mussten, 
wesentlich als Kampf- und Ab weh raus s er ungen gegen unsichtbare 
mikroskopische Feinde, wobei das >Verhalten des Organismus selbst, 
schon nach unserer beschränkten Einsicht, sogar von einem besonderen Grade 
?on Zweckmässigkeit zeugt Fast alle die greifbaren Krankheitsprocesse, 
wie Fieber, Entzündungen, -Eiterung haben sich wesentlich als Heil- 
bestrebungen der Natur herausgestellt. 

Von den durch reiche Ansammlung von Wanderzellen im Gewebe 
charakterisirten Entzündungsprocessen habe ich diese Ansicht, 
wohl als Erster, schon vor nahezu zwei Decennien vertreten, und die 
Entwicklung unserer Kenntnisse hat nur zu Bestätigungen geführt. 
Das Gleiche gilt von den Eiterungen, die ja nichts Anderes sind, als 
übermässige Anhäufungen vormaliger weisser Blutkörperchen, jetzt um- 
gewandelter Eiterkörperchen an einzelnen Stellen des Körpers, ganz 
ähnlich , wie wir solche Ansammlungen auf künstlichem Wege durch 
chemotaktisch wirkenden Weizenkleber erzeugen können. Für das 
Fieber endlich haben die Versuche mit fiebererregenden Albumosen 
ebenfalls die gesteigerte Abwehrleistung gegen die Infectionen erwiesen. 
In ihrer Gesammtheit bilden diese Erkenntnisse einen Fortschritt, der 
noch wenig vorerst zu praktischen Folgen geführt hat, in allgemein 
biologischer Hinsicht aber die grösste Bedeutung besitzt. Die meisten 
Krankheiten, als Gonfiictserscheinuügen zwischen Parasit und Wirth, 
widerlegen also nicht nur nicht, sondern bestätigen die innere Zweck- 
mässigkeit unserer Organisation. Wo es aber keine Mikroorganismen 
sind, die zu Erkrankungen führen, da sind es entweder Gifte, die von 
aussen kommen, Alkohol oder Blei oder Toxine, oder überhaupt äussere 
Schädlichkeiten, namentlich auch Mangel an bestimmten unentbehr- 
lichen Stoffen. Immer ist die Entartung, das krankhafte Abnormale 
von aussen in den Organismus hineingetragen, ihm aufgezwungen, und 
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sein Vorkommen widerlegt daher nicht die Naturmässigkeit dea orga- 
nischen Geschehens. 

Qiebt es eine Erklärung für die Zweckmässigkeit in der organischen 
Natur? Darwin hat versucht, eine solche zu geben, die Anfangs als 
einfache mechanische Formulirung Vielen imponirte. Aber es ist nicht 
so , dass der Kampf ums Dasein zwischen vielerlei mehr oder weniger 
zweckmässigen, zum Theil ganz und gar unzweckmässigen Hervor- 
bringungen der Natur erst das Schiedsrichteramt zu üben hätte. Die 
Natur verfährt nicht etwa wie ein chemischer Quacksalber, der das Un- 
mögliche zusammenmischt, hoffend, dass vielleicht durch Zufall sich eine 
nützliche Combination vorfinde. Die Natur schafft nicht ins Blinde hinein 
lauter ünzweckmässigkeiten, um dann den grössten Teil des Geschaffenen 
nutzlos über Bord zu werfen. Sondern von vom herein sind die nach 
eigenen inneren Bedingungen entwickelten Gebilde in sich zweckmässig, 
und es kann nur darauf ankommen, ob sie auch den jeweiligen und 
veränderlichen äusseren Bedingungen genügen. In dieser Hinsicht 
allerdings setzt dann der Kampf ums Dasein sichtend ein, und es ver- 
mag dann eine Species, eine Varietät eine andere, minder günstig fttr 
die jeweiligen Verhältnisse ausgestattete, zu verdrängen. Aber der 
Kampf ums Dasein schafft keine Zweckmässigkeiten — das ist doch 
namentlich nach Naegeli längst klar — , dieselben müssen bereits vor- 
handen sein, um sich im Daseinskampfe zu bewähren, und die ganze 
Vorstellungsweise Darwin's, wonach kleine zufällige Abänderungen 
durch die blosse Goncurrenz der Individuen gleichsam in der Richtung 
auf das Zweckmässige herangezUchtet werden können, ist längst als un- 
stichhaltig erkannt, weil niemals die geringfügigen spontanen Ab- 
weichungen überhaupt einen Vortheil im Daseinskampfe zu gewähren 
vermögen. 

Das ganze Problem der Zweckmässigkeit muss viel tiefer, viel 
grundsätzlicher erfasst werden. Der Darwinismus streift nur seine 
Aussenseite. Vor Allem müssen wir darauf verzichten, immer mensch- 
liche Zwecke und Absichten in die Natur hineinzudenken und uns dann 
kindlich über die Erfüllung dieser bloss erdachten Zwecke in der Natur 
zu verwundern. Als ästhetische Naturschwärmer können wir dies ja 
thun, aber als Naturforscher müssen wir die erkannte Gesetzmässigkeit 
des Geschehens über alles stellen. Sonst gleicht unser teleologisches 
Erstaunen jenem des von Kant erwähnten Wilden, der beim unaufhalt- 
samen Hervorsprudeln des Schaumes aus einer eben geöffneten Bierflasche 
meinte, nicht das Herauskommen sei das Wunderbare, sondern wie es 
möglich gewesen sei, das Alles in die Flasche hineinzubringen. 

Mit der Zweckmässigkeit in der organischen Natur hängt aber noch 
ein weiteres Wichtigstes zusammen. Ein Krystall kann, wenn sich die 
äusseren Einflüsse ändern, in seiner Ausbildung gehemmt werden. Ein 
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Organismus braacbt unter einer Aendernng der äusseren Bedingungen 
nicht immer dauernd zu leiden ; er kann — wenn die äusseren Einflttsse 
als Reize wirken, darauf zweckentsprechend reagiren, sich selbst ver- 
ändern und dadurch die Einwirkung der Schädlichkeit ausgleichen. 
Solche Ausgleicheinrichtungen treffen wir namentlich gerade bei den 
höheren Thieren, bei denen schon die constante Bluttemperatur unter 
den extremen äusseren Wärmedifferenzen der verschiedenen Klimate eine 
ganz ausserordentlich feine Regulirung voraussetzt. 

Allein diese Fähigkeit reguiatorischer Anpassung an Aussenbe- 
dingungen zeigt sich in hohem Maasse bereits im Pflanzenreiche. So 
haben die schönen Studien von Gaston Bonnier, Früheres bestätigend, 
gezeigt, dass mit der künstlichen Versetzung von Pflanzen der Ebene 
auf höher gelegene Standorte unter dem Einfluss des Alpenklimas eine 
Reihe von charakteristischen Veränderungen sich ausbildet, indem die 
unterirdischen Theile stärker werden, die Stengel ein dickeres Rindengewebe 
erhalten, die Spaltöffnungen zahlreicher, die Blätter im allgemeinen 
kleiner, behaarter, dicker werden und dunkleres Grttn, reichlicheres 
Chlorophyll in sich aufspeichern. Die Bltlthen sind zugleich verhältniss- 
mässig viel grösser and lebhafter gefärbt. Durch alle diese Verände- 
rungen — Anpassungen, wie wir sagen, die durch die blossen physi- 
kalischen Einflüsse des geänderten Klimas, die trocknere Lufl^ die 
intensivere Belichtung u. s. w. hervorgerufen sind, ermöglicht es die 
Pflanze, ihre Entwicklung in der Alpenregion während der kurzen 
Jahreszeit, wo der Boden nicht mit Schnee bedeckt ist, bis zum Ende 
durchzuführen und beträchtliche Reservestoffe aufzuspeichern. Gleich- 
zeitig schützt sie sich gegen das rauhe Klima der Höhenlagen durch eine 
stärkere Ausbildnog ihrer Schutzgewebe und steigert ihre Ernährung 
durch intensivere Chlorophyllwirkung und kräftigere Entwicklung der 
Wurzeltheile. 

Freilich werden diese Anpassungen wieder rückgängig, sobald wir 
die Pflanze, auch nach jahrelangem Verweilen im Höhenklima, in die 
Ebene zurückversetzen. Aber wie wäre dies anders möglich, sofern 
die Pflanze durch den Aufenthalt im Höhenklima ihre ursprüngliche 
Reactionsfähigkeit für äussere Einflüsse nicht völlig verloren hat? Ganz 
ans den nämlichen Gründen, aus denen zuerst das Höhenklima seine 
Wirkung äusserte, muss jetzt das Ebenenklima, für welches die alpine 
Pflanze mit ihren Besonderheiten sich weniger eignet, wiederum die 
früheren Eigenschaften zurückrufen. 

Auf diese Weise erfahren wir aus unserem Beispiel allerdings nichts 
über die Entstehung erblicher neuer Eigenschaften. Allein darum 
handelt es sich hier auch nicht, und dieses schwierigste, in seiner Tiefe 
trotz Darwin geheimnissvolle Problem zu behandeln, lag von vorn- 
herein nicht im Plane des Gegenwärtigen. 
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Wohl aber lernen wir das Bedeutsame, wie zweckmässig angepasste 
Eigenschaften erworben, im Falle des Unzweekmässigwerdens aber wieder 
verloren werden kOnnen, wie nicht jede EigenthUmlichkeit der höher 
entwickelten Organismen baltbar ist, sondern Manches je nach den Be- 
dingungen einem Wechsel unterliegt, dass KOrpergewebe bei höherer 
Inanspruchnahme stärker, leistnngs- und widerstandsfähiger werden, und 
diese Eigenschaften unter geänderten Bedingungen auch wieder verlieren 
können. 

Unsere Einsicht in das Schaffen der Natur in diesen auch praktisch 
wichtigsten Richtungen ist noch gering, unsere Augen sind noch wenig 
geschärft, die Erfahrungen sind zerstreut und noch wenig gesichtet 
Wir müssen weit mehr experimentiren , um die Natur zu bestimmten 
Antworten auf die gestellten Fragen zu veranlassen. Denn die blosse 
Beobachtung führt, wie in so vielen anderen Dingen, auch hier nur zu 
ungewissen Schlüssen, und unsicher bleibt unser Urtheil über die Her- 
kunft so vieler zweckmässiger Anpassungen, die wir in der Ausrüstung 
der Organismen, ihrem anatomischen Bau, ihren Ernährungseinrichtungen, 
namentlich den Scbutzbekleidungen und Kampfausstattungen der Thiere 
überall antreffen. Jedenfalls ist viel Mehreres davon auf äussere Be- 
wirkungen zurückzuführen, als man früher vermuthen konnte. 

Hat doch erst kürzlich Robert Hartig die Unterschiede in der 
mehr oder minder dichten Gefügebildung des Holzkörpers gleichartiger 
Bäume uns kennen gelehrt, für den Fall, dass das lichtarme Innere des 
Waldes oder das freie, Luft und Licht gewährende Feld oder der Wald- 
rand ihren Standort bilden. Die hochgradig gesteigerte Verdunstungs- 
leistung freistehender Bäume schwächt durch das Erforderniss zahlreicher 
wasserführender Oefässe den Holzkörper, während der langsam im 
Waldesdickicht treibende Stamm ein hartes, festes Holzgefttge bewahrt. 
Empirisch hat man das lange gewusst, and das zähe Eschenholz vom 
Nordabhange der Hügel, das allein zum Bogen die nöthige Spannkraft 
besitzt, findet schon in Göthe's Gesprächen mit Eckermann seine 
Erwähnung. 

Aber auch künstlich kann man den Holzkörper verstärken, indem 
man, wie Hartig gezeigt hat, den Baum zu zwei Drittheilen seines 
Laubes beraubt, wodurch die Verdunstungsstärke ermässigt, die Zahl 
der wasserführenden Gefässe im Holzkörper bedeutend verringert wird. 

Nicht jede äussere Einwirkung, auch wenn sie zunächst eine 
Schädigung zu sein scheint, braucht in jeder Hinsicht zu schaden. Der 
theilweise entlaubte Stamm vermag dem Sturmwind besser zu trotzen. 
Der gebrochene Knochen verwächst nicht nur an der Bruchstelle mit 
besonderer Festigkeit, sondern bei schief verheilten Knochenbrttchen 
ändert sich auch die innere Structur der porösen Substanz, jene merk- 
würdige Anordnung der Knochenbälkchen und -spangen in zweckent- 



Biologie and Gerandheitslehre. 55 

spreehender Weise , so dass anä Nene den Bichtangen der grOssten 
Druck- und Zagbeansprnchang die maximalen Widerstände entgegen- 
treten. 

Noch manche derartige Beispiele liessen sich anführen ^ aber das 
Gesagte mag genügen. Ueberall sehen wir eine gewisse Veränderlich- 
keit der Eigenschaften, überall ein zweckmässiges Anpassnngsstreben. 
Dies im Zusammenhalt mit dem Grundbegriff von Zweckmässigkeit in 
der organischen Natur, den wir gewonnen haben, setzt uns endlich zur 
Entscheidung der Frage in den Stand, ob eine positive Hygiene 
möglich sei? 

Die Antwort hierauf liegt in folgender Frage: Können wir glauben, 
dass vom menschlichen Organismus, von den körperlichen Eigenschaften, 
auf die wir Werth legen und Einfiuss üben können, von der Festigkeit 
des Knochengerüstes, der Kraft von Muskeln, Sehnen, Nerven, der Ge- 
wandtheit und Ausdauer in physischen Leistungen, dass von allem diesem 
nichts wandelbar sei, und dass wir beruhigt vom Erbe unserer Väter 
zehren können unter Culturbedingungen , welche an und für sich 
dahin streben, die geistige Leistungsfähigkeit des Menschen ganz vor- 
wiegend, beinahe ausschliesslich zu üben, ganz vorwaltend das Gehirn 
in Anspruch zu nehmen , dessen Grösse nach M e i n e r t ohnehin seit 
Jahrhunderten in stetigem Wachsthum begriffen ist? 

Die Frage erlaubt keinen Zweifel. Unsere Entscheidung ist rasch 
gefunden, aber es heisst dann auch unverzüglich ans Werk gehen. Es 
giebt positive, Gesundheit, körperliche Kraft und Büstigkeit fördernde 
Einflüsse, und diese liegen unzweifelhaft in der Uebung der Kräfte. 
Wir müssen physische Anforderungen an unseren Organismus stellen, 
dann wird er auch das Entsprechende leisten, und soweit wir das im 
Verlaufe der letzten Gulturentwicklung versäumt haben, gilt es dringend, 
dieses Versäumniss nachzuholen. Es besteht die begründete Hoffnung, 
dass dies möglich sei, unsere biologische Einsicht berechtigt uns dazu, 
vorauszusetzen, dass eine Ausgleichung der Schädlichkeiten des Gultur- 
lebens, soweit sie in verminderter allseitiger Uebung und Anspannung 
der Körperkräfte liegen, durch eine zielbewusste Hygiene sich erreichen 
lässt. Der Degeneration müssen wir eine Begeneration entgegen- 
setzen. 

Der Centralausschuss zur Förderung der Jugend- und Volksspiele 
in Deutschland, auf dessen isegensvoUe Thätigkeit ich hier zum Schlüsse 
besonders hinweisen möchte, ist schon rüstig am Werk. Turnen und 
Sportwesen fördern von ihrer Seite, und die militärische Dienstzeit übt 
unsere jungen Männer. Aber, soviel bereits an einsichtsvoller Förderung 
auch von Seite der Staatsregierungen, namentlich der preussischen, der 
Sache der Leibesübungen zugewendet wurde, noch ist es nicht an dem, 
dass die Vertreter der Hygiene sich beruhigen könnten, noch ist die 
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grosse Bedeutung der Angelegenheit nicht durchgedrungen, der Einfluss 
auf die Schule nicht genug zu lebensvoller Geltung gelangt. 

Wir müssen mehr verlangen, wir müssen unbedingt auf Gleich- 
berechtigung der geistigen und körperlichen Jugenderziehung bestehen, 
und diese kann nur dann als gewährleistet gelten, wenn der körperlichen 
Ausbildung ein grösserer Theil der Zeit als bisher gewidmet, wenn sie 
nicht mehr als Nebensache, sondern als eine Hauptsache betrachtet wird, 
was schon durch die Eintheilung der Tageszeit zu kennzeichnen wäre, 
indem die Vormittagsstunden der geistigen Arbeit, wenigstens zwei Nach- 
mittagsstunden täglich aber regelmässigen körperlichen Uebungen ge- 
widmet werden. 

Eine derartige Zeiteintheilnng, welche sich bereits bewährt hat, muss 
die Hygiene als ihr Ideal betrachten, und sie muss unablässig danach 
streben, bis sie dieses Ziel, dessen Gewinnung anderen Völkern bereits 
viel näher liegt, als dem unsrigen, zum Heile der deutschen Nation auch 
erreicht hat. Denn vor Allem hier gilt Goethe 's tiefsinniges Wort: 

Was Da ererbt von Deinen V&tern hast. 
Erwirb es, um es za besitzen. 



II. 
Cultur nnd Eiszeit 



Von 

mohaTd 



Hocbansehnliche Versammlung! 

Wenn von den Geschichtsforeebern die QeBchiebte der Völker in 
die fernsten Zeiten verfolgt wird, ans denen noch schriftlicbe Urkunden 
vorliegen, so geben wir Geologen nocb viel weiter binanf in die ver- 
gangenen Zeiten und schreiben die Geschichte der Erde und ihrer 
Bewohner vor allen geschriebenen Urkunden. Die Entwicklung des 
Menschen musste viele Stadien durchlaufen, ehe der Mensch die Schrift- 
zeichen ersann, und ehe er auf Stein» Erz oder Pergament seine Cultur 
und Geschichte einzeichnete. Diese früheren, praebistorischen Perioden 
der Menschheit beschäftigen den Geologen; ebenso wie er die Ent- 
stehung der Erdfeste enträtbselt, sucht er nach den fossilen Resten die 
Entwicklung der Pflanzen und Tbiere bis zur jetzt lebenden Fauna und 
Flora zu erkunden, und zieht er den praebistorischen Menschen in den 
Bereich seiner Studien. 

Die Frage nach dem ersten Auftreten des Menschen ist eines der 
interessantesten Probleme, die den menschlichen Scharfsinn beschäftigt 
haben. Wir Geologen können diese Frage in geologischem Sinne mit 
ziemlicher Sicherheit beantworten für denjenigen Theil unserer Erde, 
welcher am besten nach allen Richtungen hin geologisch untersucht 
worden ist, für Europa. Der Mensch wanderte in Europa ein am Ende 
der Diluvialzeit; als Diluvialzeit bezeichnen wir geologisch die vor der 
historischen Zeit zunäcbstliegende Periode der Erdgeschichte; in der 
nächstfrüberen geologischen Epoche, der Tertiärzeit, war der Mensch in 
Europa noch nicht vorhanden: hunderttausende von fossilen Thierresten 
wurden aus den Tertiärschichten von Europa gesammelt und liegen nun 
in unseren Museen wohlgeordnet beisammen ; kein einziger menschlicher 
Rest, weder Knochen oder Zähne, noch Kunsterzeugoisse des Menschen 
wurden mit diesen tertiären Fossilien aus der Erde gefördert 

Erst die jtlngere diluviale Zeit hat uns in Europa die ältesten, und 
zwar reichliche Spuren des Menschen geliefert. 
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Wir wollen hier gleich bemerken, dass diese ersten Menschen nach 
ihrem Körper- und Schädelbau bereits ebenso beschaffen waren, lyie die 
jetzt in Europa lebenden Völker ; es war * keine inferiore Bace, es waren 
freilich Barbaren mit geringer Culturentwicklung , aber es waren keine 
Wilden in dem Sinne wie die Patagonier, die Papuas, Austral-Neger 
oder andere heruntergekommene Menschenracen in der alten und neuen 
Welt mit Becht genannt werden. Die ersten Ansiedler in Europa waren 
vielmehr eine kräftige und geistig begabte Menschenrace, was durch die 
aufgefundenen Skelette und Schädel und durch die verhältnissmässig 
raschen Fortschritte der Gulturentwicklung des praehistorischen Menschen 
bewiesen ist. 

Europa befand sich zu der Zeit, als die ersten Menschen in diesen 
Gontinent vermuthlich von Asien her einwanderten, am Ende eines eigen- 
thttmlichen geologischen Zustandes: auf das subtropische Klima der 
tertiären Epoche war zur Diluvialzeit eine Kälteperiode gefolgt, die 
eine mehr oder weniger starke Vereisung von Europa bewirkte. 

Es sind jetzt in den Alpen und ihrem Vorlande drei hinter einander 
folgende Vergletscherungen von verschiedener Stärke nachgewiesen ; 
diese drei Eiszeiten waren durch zwei Perioden, in denen sich die 
Gletscher auf die Höhe der Alpen zurückzogen, also durch zwei inter- 
glaciale Perioden von einander getrennt. 

Die mittlere der drei Vereisungen war die Haupteiszeit, eine Zeit, 
in welcher der grösste Theil von Europa völlig unter einer mächtigen 
Eisdecke begraben lag. Wir haben in den letzten Jahren nachweisen 
können, dass auch hier bei uns, in der wärmsten Gegend von Deutsch- 
land, Gebirge und Ebenen völlig vom Eis bedeckt waren: der Oden- 
wald, der Taunus, der Spessart, Gebirge, die nur 600 bis 800 m über 
den Meeresspiegel aufragen, waren verhüllt von Firnmeeren, welche 
mächtige Gletscher in die Main- und Bheinebene, sowie in die Wetterau 
bis zu 130 m Meereshöhe hinabsendeten. Nachdem nun auch in Franken 
am oberen Main die Moränen der Haupteiszeit nachgewiesen wurden, 
dürfen wir behaupten, dass ganz Deutschland, ja dass der grösste Theil 
von Europa zur vorletzten Eiszeit, also zur mittleren Diluvialzeit völlig 
unter einer Eisdecke verborgen lag; damals war demnach kein Platz 
für den Menschen in Europa übrig, mit Ausnahme des allein eis- 
freien südöstlichen Busslands nördlich des Schwarzen und Kaspischen 
Meeres. 

In der That sind bis jetzt keine Spuren des Menschen während 
der Haupteiszeit in Europa gefunden worden ; der älteste Mensch erscheint 
in Europa erst nach dieser mittleren Eiszeit, in der Zwischenperiode zur 
letzten, jüngsten Eiszeit, in einer Zeit, in welcher sich die Gletscher 
auf Skandinavien und die Alpen zurückgezogen hatten, in welcher die 
vom Eise freigewordenen weiten Gefilde von Europa sich mit Gras- 
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Steppen bedeckten, und der LOss aus den ungeheuren Moränenflächen 
Yom Winde ausgeblasen wurde. 

Diese ersten diluvialen Menschen der interglacialen Lösszeit lebten 
zusammen mit dem Mammuth, dem Bhinoceros, dem Höhlenlöwen, der 
Höhlenhyäne, dem Urochs; die Berge bedeckten sich allmählich mit 
Wald, und zwar bestand der Wald damals aus Weissbirken, Bergahorn, 
Lärchen und Eiben. 

Die letzte Eiszeit Europas war etwas weniger kalt als die Haupt- 
eiszeit, so dass sie ihre Gletscher kaum über die Hälfte des Gebietes der 
vorletzten Vergletscherung ausbreitete. Das mittlere Europa blieb frei 
vom Eise: die Gletscher der Alpen flössen zwar noch über den Boden- 
see nach Norden, aber erreichten nicht mehr die Donau. Schwarzwald 
und Vogesen trugen nur auf ihren höchsten Backen bis 1000 m Meeres- 
höhe kleine Firne und Gletscher; hier in unseren Gegenden konnten keine 
Gletscher mehr entstehen: Odenwald und Taunus blieben zur letzten 
Eiszeit frei von Eisbedeckung. 

Dennoch war die Temperatur im mittleren Europa zur jüngsten 
Eiszeit und kurz nach derselben eine recht niedrige, so dass sich der 
Mensch in Höhlen zurückzog und sich mit den Fellen seiner Jagd- und 
Hausthiere warm bekleidete. Die Fauna dieser Zeit ist eine subarktische: 
das Benthier herrscht in ganz Europa; in erstaunlicher Menge wurden 
die Beste dieses dem Menschen so nützlichen Thieres zusammen mit 
den Steinwerkzeugen des palaeolithischen Menschen in den Höhlen von 
Deutschland, Belgien, Frankreich und der Schweiz gefunden. Das Ben- 
thier verträgt einen warmen Sommer nicht; es kann jetzt nicht einmal in 
der Umgegend von Stockholm gehalten werden; es nährt sich vorwiegend 
von einer Flechte, der Benthierflechte, die jetzt in genügender Menge nur 
noch auf den Felsen der rauhen Gebirge von Skandinavien, auf Island, in 
Grönland, in den Tundren des arktischen Amerikas und Sibiriens wächst 

Ausser dem Benthier bewohnte eine ganze Anzahl von nordischen 
Thieren am Ende der Diluvialzeit mit dem Menschen zusammen das 
mittlere Europa: Steinbock und Gemse, Murmelthier, Lemming, Alpen- 
hase, Pfeifhase, PolarAichs, Vielfrass, Hermelin, Eisbär, Auerochs 
und Wisent, das sibirische Bhinoceros, das Schneehuhn, kurz eine Fauna, 
deren Gesammtcharakter mit derjenigen Fauna übereinstimmt, welche 
jetzt im nördlichen Sibirien und Canada bei einer mittleren Jahres- 
temperatur von 0<) G. an abwärts lebt. 

In unseren Breiten liegt jetzt die mittlere Jahrestemperatur bei 
10^ C. ; hier, nahe südlich von Frankfurt, läuft der 50. Breitengrad hin- 
durch, der im östlichen Sibirien und im östlichen Ganada der Jahres- 
isotherme von 0^ entspricht. Europa ist demnach jetzt um 10^ G. höher 
erwärmt als die gleichen Breiten in Nord- Asien und Nord -Amerika, 
eine Begünstigung, die wir bekanntlich dem Golfstrome zn verdanken 
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haben; der Golfstrom bricht aus dem Mexikanischen Meerbusen hervor 
und richtet seine warmen Fluthen direct auf Europa zu» so dass unter 
seinem Einflüsse in Norwegen das Getreide reifen kann, und die Schiff- 
fahrt nach Spitzbergen möglich ist. 

Karl von Seebach hat auf seiner Reise in Central- Amerika zuerst 
beobachtet, dass die Landschwelle von Nicaragua aus diluvialen marinen 
Ablagerungen besteht; später wurde von Gill und Bransford auch noch 
nachgewiesen, dass im Nicaragua-See Meeresfische leben, die sonst niemals 
im stlssen Wasser gefunden werden, so dass also dieser See eine ganz 
junge Relictenfauna enthält. Dadurch ist bewiesen, dass die Niederung 
von Nicaragua zur Diluvialzeit ein Meeresarm war, durch den sehr 
wohl der Golfstrom nach dem Stillen Ocean hinttberströmen konnte, 
statt durch den Mexikanischen Meerbusen und um die Sfldspitze von 
Florida in den Atlantischen Ocean zurttckznbiegen und Europa zu erwärmen. 

Ohne den Golfstrom hätten wir hier in Europa wieder die Eiszeit 
und eine Erniedrigung der Temperatur von etwa 10^ C. 

Während der interglacialen Periode der Löss-Bildung herrschte in 
den westeuropäischen Steppen eine wenig niedrigere Temperatur wie zu 
den Eiszeiten; denn wir finden im Löss zum grossen Theil dieselbe 
nordische Fauna, welche zur jüngsten Eiszeit Europa bewohnte. Dagegen 
müssen die atmosphärischen Niederschläge so stark an Menge abge- 
nommen haben, dass die Gletscher sich auf Skandinavien und die Alpen 
zurückzogen. Dieses trockenere Klima der letzten Interglacialzeit könnte 
dadurch hervorgerufen worden sein, dass im Westen von Europa nicht 
ein Meer, sondern zum grösseren Theil Land gelegen war, die ver- 
sunkene Atlantis, von der im Alterthum die Sage noch Kunde gab. 
Dass eine Landverbindung durch den nördlichen Atlantischen Ocean hin- 
durch von Europa nach Nord-Amerika zur Diluvialzeit wenigstens zeit- 
weise bestand, wird durch eine Reihe von Beobachtungen über die nahe 
Verwandtschaft der jüngsten Fauna von Europa und Nord-Amerika 
bestätigt. 

Ich führe hier nur den Manatus an, eine Seekuh, die in den Fluss- 
mündungen und an den seichten Küsten sowohl von Brasilien, Venezuela 
und Golumbien jenseits des Atlantischen Oceans, als diesseits an der 
tropischen Westküste von Afrika, in Senegambien und im Meerbusen 
von Guinea wohnt. Unmöglich konnte dieses schwerfällige und grosse 
Thier den Atlantischen Ocean durchschwimmen ; es musste zur Diluvial- 
zeit an der Südküste der jetzt versunkenen Atlantis entlang von Westen 
nach Osten herübergewandert sein. 

Durch eine Verbreiterung des europäischen Continentes nach 
Westen mittelst der Atlantis würden die deutschen Lösssteppen so weit 
vom Ocean entfernt liegen; wie jetzt die südrussischen Steppen. Wir 
würden demnach als Ursache der Vereisung und der Steppenzeit Europas 
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im allgemeinen die yerschiedenartige Vertheilang ' von Gontinent und 
Ocean znr Dilavialzeit ansehen. 

Der Mensch der Interglacialzeit yon Taubach bei Weimar lebte 
noch mit dem Elephanten zusammen ; der Mensch kurz nach der letzten 
Eiszeit von Schnssenried bei Biberach und von Schweizerbild bei Schaff- 
hausen besass bereits Renthierherden ; bei Schnssenried wurde auch das 
subarktische Moos gefunden, das noch jetzt in Norwegen, auf Island und 
in Grönland die Nahrung des Renthieres bildet. 

Der Mensch dieser jüngsten Diluvialzeit wird praehistorisch als 
Mensch der älteren Steinzeit bezeichnet, der Steinzeit, in welcher der 
Mensch seine Steinwerkzeuge roh zuschlug, im Gegensatz zu der jüngeren 
Steinzeit; in welcher sich die polirten Steinwerkzeuge vorfinden. Während 
der jüngeren Steinzeit breiteten sich bereits die Wälder in Deutsch- 
land aus über die früheren Steppen: der Hirsch tritt an die Stelle des 
Renthieres; auch die übrige Fauna beweist, dass das Klima milder als 
während der älteren Steinzeit geworden war. Hierher in die jüngere 
Steinzeit gehören die Pfahlbauten der Schweizer-, der oberbayerischen, 
der österreichischen und italienischen Seen, deren Reste bereits eine 
höhere menschliche Gultur aufweisen: die zahmen Hausthiere erscheinen 
in grosser Menge als Begleiter und Ernährer des Menschen; Mahlsteine 
beweisen den Getreidebau ; Netze und Gewebe, Urnen und Gefässe zeigen 
die grössere Handfertigkeit; vor Allem deuten hier die ersten Bernstein- 
funde und die ersten polirten Steinbeile aus Nephrit auf Handels- 
beziehungen zur Ostseeküste und zum fernen asiatischen Osten. 

In der neolithischen Schicht unter den Felsen des Schweizerbildes 
bei Schaffhansen sind zwei von einander verschiedene Racen des 
Menschen der jüngeren Steinzeit gefunden worden, eine kleinere und 
eine grössere Race; es wäre möglich, dass die zweite Race aus der 
Fremde, vermuthlich aus Osten, in unsere Gegenden einwanderte und 
die höhere Gultur der jüngeren Steinzeit mitbrachte. Dadurch Hesse 
sich der grosse Gegensatz erklären, der zwischen dem Jäger- und No- 
madenvolk der älteren und den ansässigen Ackerbauern der jüngeren 
Steinzeit besteht. 

Einen noch weit grösseren Fortschritt und Umschwung im Gultur- 
leben der praehistorischen Völker Europas brachte die Entdeckung und 
Verwendung der Metalle. Kein menschlicher Beruf wird in den ältesten 
Sagen aller Völker so hoch geehrt wie die Kunst des Schmiedes, mag 
er nun Thubalkain, Hephaestos, Vulkan oder Wieland heissen. 

. Die Sprachvergleichung hat nachgewiesen, dass die indogerma- 
nischen Völker bereits vor ihrer Trennung das Kupfer kannten. Die 
Griechen brachten das Wort x^^^^Sj Kupfer, schon aus ihrer iranischen 
Heimath mit; die Bronze erhielten sie erst später, vermuthlich durch die 
Phönizier. Auch die alten Aegypter haben, wie mein Vater in seiner 
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Abhandlang ttber die Metalle in den ägyptischen Inschriften nachgewiesen 
hat, zuerst das Kupfer gekannt; erst später erscheint die Bronze, zuletzt 
das Eisen. 

Ebenso fand sich in den Grabstätten der alten Indier reichlich 
das Kupfer, selten die Bronze. Desgleichen dtlrften die Grabfunde im 
nördlichen Europa eine Kupferzeit vor der Bronzezeit nunmehr be- 
stätigen. 

Es erscheint auch als das Natürlichste, dass der Mensch zuerst auf 
das Kupfer aufmerksam wurde, weil dieses Metall häufig gediegen in 
seiner glänzend rothen Farbe in den Bergen Asiens vorkommt, während 
die Bronze ktlnstlich aus Kupfer und dem seltenen und nicht in ge- 
diegenem Zustande auftretenden Zinn zusammen legirt werden musste. 
Das Eisen endlich wurde erst in verhältnissmässig später Zeit entdeckt: 
es findet sich auf der Erde nicht in gediegener Form; Knpfer und 
Bronze wurden geschmolzen und gegossen, das im Holzkohlenfeuer 
schweissbare Eisen musste geschmiedet werden. 

Eine neue Völkerwanderung, und zwar vielleicht die Einwanderung 
der Indogermanen, könnte das Kupfer und die Bronze nach Europa im- 
portirt und so die Steinwerkzeuge allmählich verdrängt haben. Dass 
Steinmesser auch in der Metallzeit bei gewissen religiösen und altheiligen 
Handlungen immer noch in Gebrauch blieben, finden wir überall bei den 
Völkern der alten Welt. 

Die Aegypter haben sich zu allen Zeiten der Steinmesser za 
gewissen Zwecken bedient: bei der Mumisirung der Leichen wurde 
der Leib des Todten mit einem Feuersteinmesser aufgeschnitten; die 
Form dieser Feuersteinmesser, wie sie mein Vater aus ägyptischen 
Grabfunden abgebildet hat, gleicht vollkommen den Messern aus der 
palaeolithischen Zeit Europas; sie wurden ebenso mit der Hand zuge- 
schlagen und nicht polirt wie jene. Auch bei den Römern mussten 
gewisse Opferschlachtmesser aus Stein geformt sein. Ebenso ver- 
wendeten die Juden zu gewissen religiösen Handlungen steinere Messer. 
Diese altheiligen Gebräuche in historischer Zeit beweisen den engen 
Zusammenhang der späteren Metall- mit der früheren Steinzeit. 

Die Bronzen der alten Aegypter zeigen in der Regel dieselbe 
Legirung wie die Bronzen des praehistorischen Europas: 12 bis 14^0 Zinn 
auf 86 bis 88 ^/o Kupfer. Schon im 14. Jahrhundert vor Christi Geburt 
steht die Erzbildnerei in Aegypten auf hoher Stufe; eine Bronzestatuette 
des Königs Ramses IL aus dem 14. Jahrhundert zeigt feinste Bearbeitung 
und ist hohl gegossen. Auch viele Kupfersachen mit wenig oder keinem 
Zinngehalte haben sich in den altägyptischen Gräbern gefunden; die In- 
schriften berichten wiederholt, dass den alten Aegyptern das Kupfer aus 
Asien gebracht wurde, und zwar von den Assyriern. In der That geben die 
sumerisch - akkadischen Keilinschriften des alten Ninive das älteste ge- 
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Bchriebene Zengniss von der LegiruDg der Bronze aus Knpfer und Zinn. 
Das Zinn erhielten die vorderasiatischen Völker ans den Bergwerken 
im Paropamisos, dem Gebirge nördlich des heutigen Afghanistans; das 
Knpfer yermnthlich ans Indien. Jedoch besassen die Aegypter auch eigene 
Knpfergruben anf der Sinai-Halbinsel. 

Die altägyptische Cnltur nnd Ennst wanderte ttber die Inseln des 
Aegäischen Meeres nach Griechenland. Der König Tnthmosis UL, der 
in der ersten Hälfte des 15. Jahrhunderts vor Christi Geburt in Aegypten 
regierte, rtthmt sich auf Inschriften, die Könige der „ Kefti " und die 
Inseln des Aegäischen Meeres unterworfen zu haben; Bildwerke stellen 
diese „ Kefti'' dar, wie sie als Tribut dem ägyptischen Könige Gold- 
gefasse darbringen, welche den Mykenischen Goldgefässen durchaus 
gleichen. Die „Kefti" waren die Völker, welche damals Griechenland 
bewohnten. Es kommt hinzu, dass Mykenische Thongefässe neuerdings 
in Aegypten in Gräbern der 18. Dynastie, das ist aus dem 15. Jahr- 
hundert vor Christi Geburt, gefunden wurden. Endlich fügte es ein be- 
sonders gltlcklicher Zufall, dass Schliemann aus den Königsgräbern der 
Burg Ton Mykenae drei Stticke ägyptischer Gefässe ausgegraben hat, 
versehen mit Inschriften, die alle drei Übereinstimmend den altägyptischen 
König Amenophis III. nnd seine Gemahlin Ti nennen; dieser König 
regierte in Aegypten vierzig Jahre lang in der zweiten Hälfte des 
15. Jahrhunderts vor Christi Geburt. 

Die Königsgräber am Löwenthore von Mykenae gehören der 
griechischen praehistorischen Zeit an, die nun durch die ermöglichte 
Vergleichung mit der altägyptischen Historie gewissermassen in die 
historische Zeit einrückt. Die Bronze- und Goldsachen, welche Schlie- 
mann in Mykenae, Tiryns und Troja entdeckte, zeigen in ihren geo- 
metrischen Ornamenten und ihren Formen, auch in der Art ihrer tech- 
nischen Bearbeitung vielfache Verwandtschaft mit den Grabfunden der 
älteren praehistorischen Metallzeit .des nördlichen Europas. 

Es kann wohl kein Zweifel darüber bestehen, dass die schön- 
omamentirten Bronzesachen und besonders die auf das feinste getriebenen 
Gefasse nnd Schmuckgegenstände aus Goldblech, wie sie in den Gräbern 
des nördlichen Europas bis nach Skandinavien hinauf gefunden werden, 
als kostbare Importwaaren aus dem Sttden, aus den Mittelmeerländern 
und ans Vorderasien, eingeführt wurden. Da die Völker Europas 
ursprünglich aus dem Südosten einwanderten, so ist es natürlich, dass 
sie auch stets Handelsbeziehungen zu den Ländern ihrer einstigen 
Heimath unterhielten. 

lieber die Nephrit- nnd Jadelt-Frage ist viel geschrieben worden ; 
ich glaube, dass die ältere Annahme Recht behält, dass diese kost- 
baren Waffen, Messer und Beile aus Nephrit und Jadelt als Import- 
waare aus dem inneren Asien, wo beide Gesteine reichlich vorkommen 
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und noch heute verarbeitet werden, in die neolithischen Wohnstätten 
des earopäischen Menschen auf alten Handelswegen eingeführt wurden. 

Noch sicherer kennen wir die alten Handelswege des Bern- 
steins, der zuerst in der jüngeren Steinzeit, reichlicher in der Metall- 
zeit als Schmuck in ganz Europa und in den Mittelmeerländern bekannt 
war. Der Bernstein stammt von der Ostseeküste und wanderte einerseits 
durch Rnssland in die Eaukasnsländer und nach Asien hinein, anderer- 
seits durch Ungarn nach der Adria, später auch durch Germanien und 
Gallien nach Massilia. Wie auf diesen alten Handelswegen auch Schätze 
umgekehrt vom Süden nach dem Norden gebracht wurden, zeigt der 
grosse Goldfund von Vettersfelde bei Guben in der Mark Brandenburg; 
diese vollständige Prachtausrüstung eines Häuptlings stammt nach dem 
Urtheil Furtwängler's aus dem 6. Jahrhundert vor Christi Geburt und 
weist ihrer Kunst nach auf eine Herkunft aus der Gegend des Schwarzen 
Meeres von den pontischen Skythen. 

So weisen also alle Fäden auf einen innigen Zusammenhang der 
Völker Europas und der Mittelmeerländer sowohl zu den praehistorischen 
als zu den ältesten historischen Zeiten. 

Wir finden dieselben Steinwaffen und Steinmesser mit der Hand 
zugeschlagen in der palaeolitischen Periode von Nordeuropa wie im 
nördlichen Afrika; dieselben schön geschliffenen Steinwerkzeuge zur 
neolithischen Zeit; wir finden den Ursprung der Metallbereitung in 
Vorderasien und die allmähliche Ausbreitung des Kupfers, der Bronze, 
endlich des Eisens in Formen, welche eine gemeinsame Herkunft und 
Handelsbeziehungen sowohl nach den Mittelmeerländern als nach dem 
fernen Norden beweisen. 

Zu diesen Funden und directen Beobachtungen fügt die ver- 
gleichende Sprachwissenschaft ihre Resultate: die drei grossen No- 
achischen Völkerfamilien, die Hamiten, die Semiten und die Japhetiten 
(= Indogermanen), die sich von Anfang an durch eine tiefere Bildungs- 
fähigkeit auszeichneten und die ausschliesslichen Träger der Welt- 
geschichte wurden, sind wie ein neuer Völkerquell über die bereits vor 
ihnen auf der Erde verbreitete Menschheit aus einer gemeinsamen Heimath 
in Asien hervorgebrochen. Von ihnen verliess am frühesten seine 
asiatischen Ursitze der Hamitische Stamm, zu dem die Aegypter, die 
Libyschen Völker von Nord-Afrika, sowie die Aethiopier, die Somal 
und Galla gehören. Danach zogen die Semiten aus und drängten durch 
Mesopotamien, Syrien und Arabien bis nach Aegypten. Am letzten 
wanderten die Indogermanen aus ihrer iranischen Heimath: von ihnen 
wandten sich die arischen Völker nach Indien, die europäischen Indo- 



l) R. Lepsius: Ueber die Annahme eines sogenannten praehistorischen 2^t- 
alters in Aegypten. Zeitschrift für ftgypt. Sprache. Berlin, 1870. p. 4. 
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germanen aber Dahmen ihren Weg allmählich darch die Kankasas- 
Länder nach dem sädlichen Rnsslandy von wo sie in yerschiedenen 
Wellen längs der Donau hinauf einerseits nach Italien, andererseits nach 
Deutschland gelangten. 

Als der ktthne Massiliote Pytheas im Jahre 325 vor Christi Geburt 
seine Entdeckungsreise in das Nordmeer ausführte, fand er am Nieder- 
rhein neben den Kelten die Teutonen oder Germanen. Die jetzigen 
Namen der Flttsse und Gebirge am Rheine bis zum Harze, zum Thüringer 
Wald und zum Fichtelgebirge hin sind zumeist keltischen Ursprunges, 
so dass die Kelten lange Zeit bis zur Weser, die Germanen östlich des 
Harzes bis zur Weichsel, endlich weiter östlich die Slayen gesessen 
haben müssen. 

Alle diese von Asien nach Europa hineinwogenden Völker trafen 
auf ihren Wanderungen bereits auf ältere ansässige Stämme, deren 
Sprachreste in Europa bei den Finnen, Basken und Albanesen sich 
erhalten haben. Die hamitischen Aegypter hatten dagegen aus dem 
Nilthale die Negerstämme Afrikas verdrängt; unmittelbar an die hami- 
tischen rothen Aethiopier grenzten von je und grenzen noch jetzt süd- 
östlich die schwärzesten yoir allen Negern. Vermuthlich befanden sich 
bei der Einwanderung der Hamiten in Afrika die dort ansässigen Neger- 
völker im praehistorischen Sinne im Culturzustande der älteren Steinzeit. 
Die Indogermanen dagegen wanderten wahrscheinlich erst am Ende 
der jüngeren Steinzeit in Europa ein und brachten als werthvoUstes 
Geschenk das erste Metall, das Kupfer, mit aus ihrer asiatischen 
Heimath. 

Man hat vielfach versucht, für die praehistorischen Zeiten des 
Menschen in Europa bestimmte Daten zu gewinnen und die praehisto- 
rischen Perioden nach Jahrhunderten oder Jahrtausenden anzugeben. 
Wir haben gesehen, dass wir an der Hand der ägyptischen Funde die 
Bronzezeit von Mykenae bis in das 15. Jahrhundert vor Christi Geburt 
hinauf fest bestimmen können. Weitere Berechnungen über die Dauer 
der Steinzeit oder über die Entstehungszeit der Pfahlbauten in den 
Schweizer Seen haben zu keinen sicheren Resultaten geführt; jedoch 
wird augenommen, die jüngere Steinzeit habe bis ca. 2000 vor Christi 
Geburt gereicht, eine Zeitangabe, die wohl im Hinblick auf die ägyptische 
Cultur, deren Blüthe bereits in der Mitte des 2. Jahrtausend liegt^ zu 
kurz gegriffen und weiter hinausgeschoben werden muss. 

Andererseits sind von englischen Geologen Berechnungen über die 
jüngste Erdgeschichte auf Grund geologischer Thatsachen angestellt 
worden, die von verschiedenen Ausgangspunkten aus übereinstimmend 
zu dem Resultate gelangten, dass die jüngste Eiszeit in Europa nicht 
mehr als 6000 bis 7000 Jahre, also 4000 bis 5000 Jahre vor Christi 
Geburt zurückliege. Wenn wir dieser Zeitangabe gegenüberbalten, dass 

Verhandlangen, 1896. I. 5 
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die Geschichte Aegyptens an der Hand einer ununterbrochenen Reihe 
von Monnmenten bis zum 3. Jahrtausend und unter der Gewähr zuver- 
lässiger Annalen bis gegen 4000 vor Christi Geburt zurttckzuverfolgen 
ist; wenn wir bedenken , dass das „alte Beich'* der Aegypter eintrat 
in die Geschichte mit einer staunenswerthen Technik, mit einer ausge- 
bildeten Skulptur und Malerei, mit einer geschäftigen Industrie, mit einem 
kunstreich vollendeten Schriftsystem, so ist damit auch gesagt, dass 
wir im alten Aegypten des 3. und 4. Jahrtausends vor Christi Geburt 
nicht mit den Anfängen der menschlichen Cultur, sondern mit den 
Resultaten einer langen Reihe von Jahrhunderten zu thun haben. Wir 
gelangen dadurch mit den Anfangen der ägyptischen Geschichte in eine 
Periode hinauf, welche, geologisch gesprochen, in die Diluvialzeit und in 
die Eiszeit weit hineinragt. 

Allerdings sind die Zahlen der ältesten ägyptischen Geschichte 
vor dem Jahre 3000 vor Christi Geburt ebenso unsicher wie die Angaben, 
dass die jüngste Eiszeit Europas in das 5. Jahrtausend vor Christi 
Geburt zu setzen ist. 

Indessen kommen wir auch auf einen anderen Wege der Ueber- 
legung ebenfalls zu dem Resultate, dass die älteste Cultur Aegyptens 
und Indiens bereits zu hoher Blüthe gelangt war, als in Europa noch 
ein nordisches, ein kaltes Klima herrschte. 

Die eigentliche Culturzone für den Menschen ist die gemässigte; 
in tropischem oder subtropischem Klima kann keine hohe mensch- 
liche Cultur wachsen oder fortbestehen. Wir waren bei unserer ersten 
Betrachtung zu dem Schlüsse gelangt, dass während der jüngsten Eiszeit 
und kurz nach derselben zur Renthierzeit unsere Breiten in der kalten 
Zone lagen, während dem entsprechend damals die gemässigte Zone 
bis Aber das Mittelmeer, also bis in das nördliche Afrika hinttberreichte. 

Auch Nord- Afrika und Aegypten haben ihre Steinzeit gehabt: die 
Dolmen und Steinwerkzeuge aus Marokko, Algier und Tunis stimmen 
mit den nordeuropäischen so sehr überein, dass wir hier wohl gleich- 
zeitige Culturen voraussetzen dürfen. Ist es nicht verständlich, dass die 
Völkerschaften, welche zu den ältesten praehistorischen Zeiten in dem 
gemässigten Klima des nördlichen Afrikas sassen, weit rascher in ihrer 
Cultur fortschreiten konnten als diejenigen, welche in der kalten Zone 
Nord-Europas nach dem Eisbär und Polarfuchs jagten? 

Oder fragen wir umgekehrt : wie ist es gekommen, dass die hohe 
Cultur und Kunst der Aegypter, welche bereits ihre höchste Blüthe 
und Macht im 14. Jahrhundert vor Christi Geburt unter Ramses dem 
Grossen erreichte, allmählich aus dem Süden der alten Welt verschwand, 
über das Mittelmeer nach Griechenland und nach Italien wanderte und 
endlich an den Norden von Europa abgegeben werden musste? Es ist 
dies eine unaufhaltsame Wanderung der menschlichen Cultur und der 
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Völkerherrschaft yon Süden nach Norden gewesen, die sich innerhalb 
von vier Jahrtausenden ToUzogen hat. 

Die landläufige Ansicht [von dem Werden, Blühen und Vergehen 
der verschiedenen Völker kann auf diesen Process der Aaswanderang 
der Goltar von Süden nach Norden keine Anwendung finden. Wenn 
ein Volk wie die Aegypter wirklich durch eigene Schuld in sich selbst 
untergegangen wäre, warum sind nicht andere kräftigere Völker einge- 
wandert, um die erschlafften Aegypter zu verdrängen und das frucht- 
barste Land des Mittelmeeres zu besetzen? Warum sind germanische 
Völkerschaften, als sie während der Völkerwanderung im 5. Jahrhundert 
nach Christi Geburt bis in die südlichen Spitzen von Europa, bis in den 
Peloponnes, bis nach Süd-Italien, bis nach Spanien und hinüber nach 
Nord- Afrika gelangt waren, in diesen südlichen Ländern alsbald wieder 
untergegangen, statt neue, lebenskräftige Reiche zu gründen? 

Dieser Bückzug der Gultur von Afrika bis in das nördliche Eu- 
ropa kann wohl im letzten Grunde nur erklärt werden aus den klima- 
tischen Verhältnissen, welche sich in den fünf bis sechs Jahrtausenden 
seit den Anfängen der ägyptischen Gultur andauernd zu Ungunsten 
von Nord -Afrika und der Mittelmeerländer und zu Gunsten von Nord- 
Europa verändert haben. Von der Eiszeit an bis jetzt hat die Wärme 
im nördlichen Europa ständig zugenommen; in demselben Maasse ist 
die mittlere Jahrestemperatur im südlichen Europa, in Aegypten und 
Vorderasien gestiegen. 

Für diese Veränderungen im Klima der alten Welt können wir 
mannigfache Beweise anführen. Am empfindlichsten gegenüber dem 
Klima sind die Pflanzen; unter vielen mag hier ein Beispiel genügen. 
Die Weinrebe war bei uns am Mittelrhein vorhanden vor der Eiszeit: 
wir finden die Weinblätter und die Traubenkerne zahlreich in den 
jüngsten tertiären Braunkohlenlagern der Wetterau. Die Eiszeit ver- 
dribagte den Weinstock vollständig aus Europa, und mit der ganzen 
übrigen Flora jener Zeit wanderte damals der Weinstock nach dem 
südwestlichen Asien aus. Erst die älteste griechische Gultur brachte 
den Weinstock aus Persien und Kleinasien wieder nach Griechenland 
und nach dem südlichen Europa zurück. Bekanntlich wurde in Deutsch- 
land die Weinrebe erst von den Römern wieder angepflanzt, und zwar 
soll der Kaiser Probus, der in den Jahren 276 bis 282 nach Ghristi 
Geburt regierte, die ersten Weinberge am Rhein angelegt haben. 

Im frühen Mittelalter hatte sich die Rebencultur bis nach dem 
Norden Deutschlands verbreitet: die Ritter der Marienburg bepflanzten 
die Hügel am Weichselufer mit Reben und kelterten wie die Kloster- 
brüder im ganzen nördlichen Europa bis nach Jütland und England ihren 
eigenen Wein. Wenn man hierfür die Schuld dem damaligen rauheren 
Geschmack des menschlichen Gaumens beimessen will, so stellt man die 
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Diagnose aaf der falschen Seite: es giebt zwar Menschen, die einen 
sauren Wein trinken mögen, aber es giebt keine Reben, die ein kaltes 
Klima vertragen. Falls man hente einen Weinberg in Ostpreassen an- 
legen wollte, so würden die Reben im ersten Winter vollständig er- 
froren sein. 

Wir wissen vielmehr anch aus anderen Gründen, dass etwa am 
das Jahr 1000 nach Christi Gebart ein Maximum der mittleren Jahres- 
wärme in Europa existirte, und seitdem das Klima sich wieder etwas 
verschlechtert hat. Es waren z. B. noch vor 800 Jahren viele Alpen- 
pässe gangbar, welche jetzt tief unter dem Firneis begraben liegen; so 
bildete damals der Theodulpass am Matterhorn bei Zermatt einen eis- 
freien Uebergang aus dem Wallis nach Süden in das Aostathal hinüber. 
Daher begegnen wir in den Alpen nicht selten Namen, wie „die 
übergossene Alm^', und hören häufig von Sagen, die uns erzählen, 
dass reiche Alpmatten zur Strafe übermüthiger Sennen von Gletschern 
Uberfluthet wurden. Enthält doch die Sage stets einen realen Kern, 
nur das Märchen entspringt der reinen Phantasie des Menschen. 

Die grossen klimatischen Veränderungen haben in den Mittelmeer- 
ländem noch stärkere Spuren als bei uns hinterlassen. 

Wenn Sie eine genaue Karte der libyschen Wüste und der Sahara 
betrachten, so sehen Sie diese jetzt völlig regenlosen Gebiete durch- 
zogen von ebenso zahlreichen, wie tiefeingeschnittenen und verzweigten 
Flussthälern ; niemals fliesst jetzt ein Tropfen Wasser durch diese gänz- 
lich ausgetrockneten Wadis, welche häufig von den Karavanen als 
leitende Wege durch die Wüste benutzt werden. Diese grossen Fluss- 
thäler der Wüsten von Arabien, Syrien und Nord- Afrika können nur zu 
einer Zeit entstanden sein, wo es noch in diesen Landstrecken regnete, 
und das kann wiederum aus geologischen Gründen nur die diluviale 
Zeit gewesen 9ein, als Europa zum grossen Theil von Schnee und Eis 
bedeckt war; also, praehistorisch gesprochen, während der älteren 
Steinzeit, als der Mensch zuerst in Europa erschienen war. 

Die Halbinsel Sinai ist jetzt ein so ödes Felsengebirge, dass auf 
ihrer 450 D Meilen weiten Fläche nur etwa 4000 Beduinen wohnen 
und dabei oft genug unter einander in Hader liegen wegen der wenigen 
Weideplätze und der spärlichen Wasserqaellen. In einem Lande ntm, 
das jetzt eine Wüste ist, soll sich ehemals das ganze Volk Israel Jahre 
lang aufgehalten haben? In wenigen Tagen hätte ein so zahlreiches 
Volk das Wasser der ganzen heutigen Sinaihalbinsel ausgeschöpft, alle 
Vegetation mit ihren Herden abgeweidet und damit jedes weitere Le- 
bensmittel aufgezehrt, selbst wenn gar keine heimische Bevölkerung 
vorhanden gewesen wäre. Der Sinai mass damals in allen seinen 
Thälern eine fruchtbare Alpenlandschaft gewesen sein, die Berge mit 
Alpmatten bedeckt — das ist das Urtheil von Oscar Fraas, der auf 
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seiner Reise in der Sinai-Halbinsel nicht nnr aul die einstige kräftige 
ThaleroBion hinwies, sondern auch die Sparen der Eiszeit in dem ganzen 
Sinai-Oebirge nachgewiesen hat. -) 

Ebenso beweisen die grossen Rninenstätten , die noch heute von 
einstiger Pracht zeugen, die Felsenstadt Petra in dem jetzt völlig wttsten 
peträischen Arabien und Palmyra, mitten in der syrischen Wttste ge- 
legen, den Wechsel des Klimas in historischen Zeiten. Die Umgebung 
des Todten Meeres, jetzt eine Wttste, war noch während der Post- 
glacialzeit, wie Max Blanckenhorn^) kürzlich nachgewiesen hat, ein 
fruchtbares Uferland, auf welchem sich die älteste bis jetzt bekannte 
menschliche Cultur im Jordan - Gebiete mit den durch ein Erdbeben 
zerstörten Städten Sodom und Gomorrha ausbreitete. 

Auch nördlich des Mittelländischen Meeres ist das Klima seit dem 
Alterthum wesentlich trockener geworden; dafür haben wir Zeugniss 
vor Allem aus Griechenland. 

Plato erzählt in einem seiner Dialoge, wie Sokrates mit seinem 
jungen Freunde Phaedrus vor die Mauern der Stadt Athen ging, wie 
sie dort an den Ilissos kamen, ihre Fttsse in seinem Wasser netzten, 
und wie sie sich dann am Ufer* des Flusses im Schatten einer hohen 
Platane lagerten; jetzt kann man nicht mehr von dem reinen und 
durchsichtigen Wasser des Ilissos sprechen, wie es Sokrates tbat, da 
jetzt das steinigte Flussbett selten einen Tropfen Wasser an der Stadt 
Athen vorttberftthrt. Attika ist jetzt zum grossen Theil eine trockene, 
Öde Felslandschaft; von Anfang April bis Ende September regnet es 
in der Regel in Attika niemals; auch im Winter sind die Niederschläge 
gering, kaum genflgend, um in einigen Thalniederungen spärlich be- 
wachsene Kornfelder zu ernähren. Das war zur Blttthezeit Athens 
anders: Attika war stark bevölkert und gut angebaut; in den ödesten 
Gegenden des sfldlichen Attikas, wo jetzt meilenweit kein Haus zu 
sehen ist, findet man überall die Ruinen antiker Dörfer, antike Strassen 
und Grabstätten; an den Berggehängen verfallene Terrassen, die einst 
den Oelbaum und den Weinstock trugen. Und blicken wir noch weiter 
znrttck in die Urgeschichte Griechenlands, so war ursprünglich dieses 
Land bis in seine südlichsten Spitzen von Wald bedeckt, als die Hel- 
lenen aus Asien in Griechenland einwanderten: der Baum- und Wald- 
cultuB der Ureinwohner hat sich in der Verehrung der griechischen 
Waldgötter erhalten, und Zeus trat ein fttr den Waldgott, dessen Recfe 
in dem Rauschen der heiligen Eichbäume von Dodona vernommen wurde. 
Eine vielleicht noch ältere Zeit giebt sich kund in dem Höhlen- 

1) Oscar Fraas: Geologisches aus dem Orient. Württemberg, naturwiss. 
Jahreshefte. Stuttgart 1887. p. 171. 

2) Max Blanckenhorn: Entstehung und Geschichte des Todten Meeres 
Ein Bdtrag zur Geologie Pal&stinas. Leipzig 1896. 
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caltas^ zu welchem das Orakel von Delphi za rechnen ist. Wir werden 
hier an die Ureinwohner Europas, die in Höhlen wohnten, erinnert 
und an den Baumcnltus der alten Germanen, dessen letzter Rest in dem 
Vehmgerichte, das in Westphalen unter einem heiligen Lindenbaume 
tagte, noch vor nicht langer Zeit in Deutschland erloschen ist. 

Zur Blüthezeit griechischer Gultur war der Wald aus Griechen- 
land bereits so weit verschwunden, dass Haine gepflanzt wurden an den 
Quellen, damit sie nicht versiegten, und dass mit hoher Busse der- 
jenige gestraft wurde, der diese Qaellenhaine beschädigte. Schon Plato 
klagt darüber, dass der breite Rücken des Hymettos kahl geworden 
sei, während er in früheren Zeiten Wald getragen habe. Statt der 
Waldbäume waren die aus Asien stammenden Fruchtbäume, der Oel- 
baum, Feigenbaum und der Weinstock auf griechischen Boden ver- 
pflanzt worden; sogar die Gjpresse, ein Baum, der uns so charakte- 
ristisch erscheint für die südlichen Länder Europas, ist nachweislich 
aus Syrien nach Griechenland importirt worden und gedeiht jetzt in 
noch weiter nach Norden liegenden Theilen Europas. 

Die berühmten Spiele, welche während eines Zeitraumes von 1000 
Jahren in Olympia zu Ehren des Zeus- gefeiert wurden, fanden zur Zeit 
des ersten Vollmondes nach der Sommersonnenwende statt, also im 
heissesten Monat des Jahres, im Juli. Jetzt herrscht in Olympia im 
Monate Juli, wie ich selbst gemessen habe, im Schatten eine Temperatur 
von über 40« und in der Sonne von 50— 60« C. Der Wettlauf im offenen 
Stadion war in Olympia der wesentlichste und ursprünglichste Bestand- 
theil der Festspiele gewesen; es ist völlig undenkbar, dass die grie- 
chischen Jünglinge in einem Sonnenbrande, wie er jetzt im Stadion zu 
Olympia herrscht, um die Wette laufen konnten, und dass die Tausende 
von Zuschauern auf den unbedeckten Sitzreihen tagelang gesessen haben 
sollten, direct den alles versengenden Sonnenstrahlen ausgesetzt. Es 
muss damals kühler als jetzt in Olympia gewesen sein. 

So spricht ein jeder Vergleich, den wir über die Nachrichten ans 
dem alten Griechenland und über die jetzigen Zustände in Griechen- 
land anstellen, zu Ungunsten des heutigen Klimas in diesem Lande; 
auch in den übrigen Ländern des Orients ist das Klima fortdauernd 
heisser und trockner, ungesunder und erschlaffender für den Menschen 
geworden. Die einst mächtigen Völker von Babylon und von Persien 
"(Varen bereits im 4. Jahrhundert vor Christi Geburt so entkräftet, dass 
Alexander der Grosse mit seinen Macedoniern bis an die Grenzen von 
Indien Alles niederwerfen konnte. Das alte Reich der Aegypter wurde 
unterjocht von einigen Legionen römischer Soldaten. Die Weltherr- 
schaft Roms wurde nicht von Süden her, nicht von dem völkerreichen 
Asien, sondern vom Norden, von den kraftvollen Germanen zer- 
trümmert. 
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Als die Cimbern and Teutonen zam ersten Male im Jahre 113 yor 
Christi Gebart an der Nordgrenze von Italien erschienen, sahen die er- 
stannten römischen Soldaten, wie die abgehärteten Deatschen voller 
Last ihre nackten Leiber im Schnee der Alpen wälzten — ein bedeat- 
sames Vorzeichen dafür, dass der Schnee and das Bis des Nordens die 
glühende Sonne des Stldens besiegen würden. 

Lassen Sie ans, geehrte Zahörer, zam Schluss noch einmal knrz 
den Gedankengang nnseres Vortrages wiederholen. Der Norden Euro- 
pas war zam grossen Theil anter einer mächtigen Eisdecke erstarrt, 
als die praehistorische Zeit für noseren Gontinent mit der Einwanderang 
des ersten Menschen begann; während der 5 bis 6 Jahrtausende, in 
denen die Steinzeit, die praehistorische Metallzeit und die geschichtliche 
Zeit sich im nördlichen Europa abspielten, wurde das Klima der alten 
Welt ganz allmählich immer wärmer, bis der Höhepunkt der Erwär- 
mung Europas am Ende des 1. Jahrtausends nach Christi Geburt er- 
reicht worden zu sein scheint 

Als hier in unseren Gegenden zur Eiszeit eine mittlere Jahres- 
temperatur von 0^ statt wie jetzt von 10^ C. herrschte, war die Folge 
dieser nordeuropäischen Kälte ein gemässigtes Klima mit Sommerregen 
in den Mittelmeerländern und im südwestlichen Asien ; dort konnte sich die 
menschliche Cultur rascher und reicher entwickeln als in dem kalten 
Norden. Daher brachten die aus Asien nach Europa nach und nach 
einwandernden Völker immer höhere Culturerzeugnisse mit und lehr- 
ten den Steinmenschen Nord-Europas vor Allem die Bearbeitung der 
Metalle; zuerst lernte der Mensch unter den Metallen der Erde das 
Kupfer kennen, dann setzte er die Bronze zusammen, endlich wusste er 
auch das schweissbare Eisen zu schmieden. 

Wenn wir absehen von den alten Culturreichen in Mesopotamien, 
Persien und Indien, die vermuthlich die ältesten waren, so gelangte in 
den westlichen Theilen der alten Welt Aegypten zuerst auf den 
Gipfel höchster Culturblüthe; Aegypten gab seine Caltur und Kunst 
nach Norden an Griechenland ab: die archaischen Statuen von der 
Insel Naxos und aus dem Perserschutte auf der Akropolis von Athen 
tragen noch die realistische, aber gebundene Form der ägyptischen 
Steinbilder an sich; ebenso hat sich die Architectur der griechischen 
Tempel aus der Säulenordnung ägyptischer Tempel entwickelt Kaum 
ein Jahrtausend hatte die griechische Culturepoche gedauert, als Rom 
zur Weltherrschaft berufen wurde. Immer weiter nach Norden wich 
die geistige und körperliche Kraft der Völker zurück: wie das Ben- 
thier und der Polarfuchs aus Deutschland nach den kalten skandina- 
vischen Gebirgen und nach Island sich zurückgezogen haben, so ver- 
drängte die zunehmende Wärme die menschliche Cultur aus dem Süden 
und überliess die Weltherrschaft den Völkern der jetzigen nördlichen 
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gemässigten Zone Europas. Eine Handvoll Engländer hält die 300 
Millionen Einwohner Indiens fest im ZOgel und bändigte den Aufstand 
Arabi Pascha's in Aegypten. Unerträglich heisse Sommer Hessen die 
Kraft der alten Culturvölker des Südens erschlaffen, sie wirken lähmend 
auf alle Beschäftigungen des Menschen und stumpfen seine geistigen 
Fähigkeiten ab. Deshalb muss selbst der kräftigste Europäer, wenn 
er einige Jahre im Orient, in Aegypten oder in Indien zugebracht hat, 
zurückkehren in die nordische Heimath und hier Körper und Geist 
wieder erfrischen, wenn er nicht in die Apathie des Orientalen verfal- 
len will. Darum wollen wir uns unseres regenreichen, gemässigten Som- 
mers und unseres kalten Winters erfreuen: denn wir stammen aus der 
Eiszeit, und Schnee und Eis, das sind die Elemente, aus welchen wir 
wie aus einem unerschöpflichen Borne jedes Jahr unsere körperlichen 
und geistigen Kräfte erneuern. 



III. 

Erregung und Lähmung. 

Von 

M. Verworn. 

Wer die überaus interessante Entwicklung der Malerei im letzten 
Decennium verfolgt hat, dem wird die mystische Richtung nicht entgangen 
sein, die hier und dort in unserer modernen Kunst hervortritt. Mystik 
und Symbolismus gehören zu den charakteristischen Erscheinungen in 
dem bunten Gewirr von mannigfaltigen Richtungen, nach denen die 
Kunst umhertastend sucht, um aus dem alten Geleise der Tradition her- 
aus zu höherer Entwicklung zu gelangen. Ein Hauch der Mystik weht 
durch das ganze menschliche Gemüthsleben. Mystische Stimmungen, 
traumhafte Phantasmen, für deren geheimnissvollen Reiz die menschliche 
Natur nur allzu empfänglich ist, lagern mit schwülem Druck über dem 
Zwielicht vieler modemer Romane und Dichtungen. Theosophie und 
Spiritismus finden Beachtung, wo vorher nur nüchternes Denken und 
kühle Vernunft eine Stätte besass. 

Es ist nicht zu verkennen, dass sich auf den verschiedensten Gebieten 
geistiger Interessen ein Hang zum Uebersinnlichen , Phantastischen be- 
merkbar macht, auch wenn er sidh vielfach nur in einer gewissen Koketterie 
mit dem Uebernatürlichen äussert. Ein aufmerksamer Beobachter wird 
freilich aus der Art, wie diese Erscheinung auftritt, und wie sie im all- 
gemeinen aufgenommen wird, alsbald erkannt haben, dass die Gefahr 
einer nennenswerthen Ausbreitung dieser Neigungen nicht vorliegt. Den- 
noch hat die Bewegung zweifellos tiefere psychologische Ursachen und 
wird für uns um so mehr beachtenswerth, als es in den letzten Jahren 
den Anschein gewann, dass auch die Wissenschaft und speciell die Wissen- 
schaft vom Leben, die Physiologie, nicht unberührt davon bleiben sollte. 

Nachdem ein halbes Jahrhundert hindurch die Lehre von der mysti- 
schen Lebenskraft als endgültig beseitigt betrachtet worden war, vernimmt 
man seit einem Decennium an verschiedenen Stellen von neuem die 
Schlagworte des Vitalismus. Es lohnt sich, diese merkwürdige Erschei- 
nung einen Augenblick zu betrachten. 

Was hier zunächst bemerkenswerth erscheint, ist die Thatsache, 
dass das, was vom alten Vitalismus übernommen worden ist, im wesent- 



74 M. Ybbwobn. 

liehen niehts weiter ist als der Name. Was heute unter dem Titel 
i,yitalismQs" enrsirt, sind Dinge, die mit der alten Lehre von der Lebens- 
kraft nnr lose im Zusammenhang stehen. Es sind auch untereinander 
sehr verschiedene Dinge, die man im allgemeinen in zwei Gruppen 
bringen kann, und die ich kurz unterscheiden möchte als »mechanischen'' 
und „psychischen Vitalismus'', wenn ich so sagen darf. 

Der mechanische Vitalismns ist die hier und dort vertretene 
Ansicht, dass zwar die Lebenserscheinungen im Grunde auch auf der 
Wirksamkeit physikalischer und chemischer Factoren beruhen, dass aber 
chemische und physikalische Kräfte in den lebendigen Organismen zu 
einem so eigenartigen, bisher noch unerforschten Gomplex verkettet sind, 
dass man diesen vorläufig als eine besondere, nur das Geschehen in den 
lebendigen Organismen charakterisirende Lebenskraft allen Kräften der 
organischen Natur gegenüberstellen muss. Mit anderen Worten, man 
versteht unter Lebenskraft nur das specielle Getriebe der chemisch- 
physikalischen Kräfte, das gerade den Lebenserscheinungen zu Grunde 
liegt. Es liegt auf der Hand, dass sich gegen das Thatsächliche dieser 
Auffassung nichts einwenden lässt. Eine andere Frage ist es aber, ob 
die Bezeichnung „Lebenskraft"' und „Vitalismus" in diesem Falle gerecht- 
fertigt ist. Mit dem alten Vitalismus, der eine „ force hypermechanique '* 
als Ursache der Lebenserscheinungen annahm, hat diese Vorstellung nichts 
zu thun. Es heisst daher nur den Vortheil, den uns die mühsam er- 
kämpfte Ueberzeugung von der Einheitlichkeit der Ursachen in der ge- 
sammten Natur bietet, wieder aufgeben, wenn man zu dem Übel berufenen 
Wort, das bei uns ein ganz bestimmtes Vorurtheil erweckt, zurückkehrt 

Eine viel tiefere Bedeutung hat der psychische Vitalismns. 
Er entspringt denselben Ursachen, in denen auch die anderen mystischen 
Neigungen unserer Zeit wurzeln, und geiläde bei ihm sind diese Ursachen 
deutlich zu erkennen. Es ist die philosophische Unzulänglich- 
keit des einseitigen- Materialismus. Der psychische Vitalismas 
sagt, die Organismen unterscheiden sich von den leblosen Körpern durch 
die Psyche und geht von dieser übrigens kaum zu begründenden An- 
nahme zu folgendem Schluss über: Da es unmöglich ist, die psychischen 
Erscheinungen, wie die Materialisten wollen, mechanisch zu erklären, so 
müssen wir umgekehrt suchen, die Lebenserscheinungen psychologisch 
zu verstehen. Was den psychischen Vitalismus hervorgerufen hat, ist 
also offenbar dieselbe Ursache, die Du Bois Reymond vor 24 Jahren 
zu seinem bekannten „Ignorabimus" trieb, die Unmöglichkeit, den Dualis- 
mus von Körperwelt und Psyche im Sinne des naturwissenschaftlichen 
Materialismus zu lösen. Wenn der psychische Vitalismus daher versucht, 
den Ausweg zur Lösung durch Ueberwindung des naturwissenschaftlichen 
Materialismus zu finden, so ist er in der That auf dem einzig gangbaren 
Wege und trifft auf demselben mit anderen ganz modernen Bestrebungen 
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in der Natarwissenschaft zusammen. Allein, wenn sich auch der psy- 
chische Vitalismns anf den Standpunkt stellt, von dem ans er die Körper 
als das erblickt, als was allein wir sie kennen, nämlich als Empfindangs- 
complexe, so ist zwar von diesem philosophischen Standpunkte aus 
der Dualismus von körperlicher und geistiger Welt beseitigt, die Noth- 
wendigkeit aber, die Lebenserscheinungen mechanisch zu erklären, besteht 
dabei fort. Wenn auch das, was wir als Körper bezeichnen, nur ein 
Complex von Empfindungen ist und nicht als etwas Gegensätzliches ausser- 
halb und neben der Psyche existirt, so sind doch gewisse Veränderungen 
dieser Empfindungscomplexe, mit anderen Worten die Erscheinungen der 
Körperwelt, nicht zu leugnen. Das Wesen der Katurforschung hat aber 
von jeher nur darin bestanden, diese Erscheinungen der Körperwelt zu 
stndiren, und dabei haben sich im Laufe der Entwicklung menschlicher 
Forschung bestimmte Zusammenhänge ergeben, die in unseren Naturge- 
setzen ihren Ausdruck gefunden haben. Was wir mechattische Erklärung 
nennen y ist nichts anderes als die Erforschung dieser Gesetzmässigkeit 
des Geschehens in der Körperwelt. Es ist ferner klar, dass von dieser 
Erklärung nichts ausgeschlossen werden kann, was Körper ist, sei es 
nun leblos oder lebendig, und so stehen wir auch auf diesem Wege 
doch wieder vor dem Zwang, die Lebenserscheinungen mechanisch zu 
erklären. Wir können fUr sie keine anderen Erklärungsprinzipien gelten 
lassen, als die Erklärungsprinzipien ftlr die Erscheinungen der gesammten 
Körperwelt, mag sich der Inhalt mancher philosophischer Grundbegriffe 
der Naturwissenschaft im Laufe der weiteren Entwicklung noch so tief- 
gehend verändern. 

Die Anwendung der Prinzipien und Methoden von Physik und Chemie 
auf die Erforschung der Lebenserscheinungen ist, seitdem sie zuerst mit 
vollem Bewnsstsein von den lathromechanikern und lathrochemikern 
des 17. Jahrhunderts unternommen wurde, bis heute stets von reichem 
Erfolge begleitet gewesen. Freilich haben Zeiten der Entmuthigung nicht 
gefehlt. Der Ungeduld ging die Erkenntniss zu langsam. So verzweifelte 
sie an der mechanischen Erklärbarkeit der Lebenserscheinungen und 
nahm zu mystischen Prinzipien ihre Zuflucht, was immer der Ausweg 
voreiliger Geister war. StahTs „Animismus" und der „ Vitalismus " 
selbst sind solche Erscheinungen. Indessen fragen wir heute, was von 
diesen Lehren tlbrig geblieben ist, so finden wir nichts als eine historische 
Erinnerung. Stets ist die Physiologie wieder zurückgekehrt zu den 
Prinzipien der Physik und Chemie. 

Was wir als allgemeinstes Ergebniss der bisherigen physiolo- 
gischen Forschung bezeichnen können, lässt sich etwa in folgenden 
Worten zusammenfassen: Die Lebenserscheinungen aller Organismen be- 
ruhen zuletzt auf chemischen Processen in der lebendigen Substanz der 
Zellen, aus denen sie zusammengesetzt sind. Diese chemischen Processe, 
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die gewöhnlich als Stoffwechsel bezeichnet werden, bestehen in fort- 
währender Zersetzung und Neabildong oder „Dissimilation'' und »Assi- 
milation*" der lebendigen Substanz und vor allem ihrer complicirtesten 
Bestandtheile, der lebendigen Eiweisskörper oder Biogene. Ihre Zer- 
setzungsproducte treten nach aussen hin ab. Die yon aussen her ein- 
tretenden Nahrungsstoffe liefern das Material für ihre Neubildung. So 
geht ein unaufhörlicher Stoffstrom durch die lebendige Substanz. Der 
Ausdruck der Umsetzungen, die er in ihrem Inneren erfährt, sind die 
elementaren Lebenserscheinungen des Stoffwechsels, des Energiewechsels 
und des Formwechsels, d. h. die drei Seiten, nach denen alle Vorgänge 
in der Eörperwelt für uns in die Erscheinung treten. 

Indessen, was damit gewonnen ist, das ist doch nur ein lücken- 
hafter Umriss vom Wesen des Lebens. Noch sehr weit entfernt ist die 
Physiologie von einem Gesammtbilde der einzelnen Glieder der unge- 
heuer complicirten Stoffwechselkette und von ihrem unmittelbaren Zu- 
sammenhang mit den speciellen Lebenserscheinungen der Zelle und des 
vielzelligen Organismus. Hier liegen die weiteren Probleme der Zukunft. 



Wenn der Physiker oder Chemiker eine Naturerscheinung untersucht, 
so verändert er in zielbewusster Weise ihre äusseren Bedingungen, um 
den Zusammenhang der Erscheinung mit ihnen kennen zu lernen. Das 
blinde Umhertasten der mittelalterlichen Alchymie, 

„Die in Gesellschaft von Adepten 
Sich in die schwarze Küche schloss, 
Und nach unendlichen Recepten 
Das Widrige zusammengoss,*' 

ist dem planmässigen Experiment gewichen, das ein bestimmtes Ziel fest 
im Auge behält. Wollen wir daher die Methoden der Physik und Chemie 
auf die Erforschung der Lebenserscheinungen anwenden, so müssen wir 
hier die gleichen Pfade verfolgen. Wie jede Naturerscheinung, so sind 
auch die Lebenserscheinungen bedingt durch eine Reihe von äusseren 
Factoren, die wir als allgemeine und specielle Lebensbedingungen kennen. 
Jede Veränderung in diesen Bedingungen wirkt unter Umständen auch 
verändernd auf die Lebenserscheinungen. Damit ist die Definition des 
Beizbegriffes gegeben. Reiz können wir ganz allgemein defi- 
niren als eine Veränderung in den äusseren Lebensbedin- 
gungen, und die Physiologie hat die Aufgabe, die Veränderungen im 
Organismus zu untersuchen, welche die Reizung erzeugt. 

Seit den Tagen, da Galen, der Vater der Physiologie, bei seinen 
Thierexperimenten die erste Reizung des Nervus vagus ausführte, bis in 
unsere Zeit herauf hat man Millionen und wieder Millionen von Reiz- 
versuchen gemacht, um über bestimmte Fragen am lebendigen Organis- 
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mas Aasktinft zu erlangen. Die Methode der Reizung ist zu einem der 
grossen und allgemeinen Forschnngsmittel der Physiologie geworden, wie 
die Methode der Vivisection nnd die chemische Analyse. Nerven nnd 
Maskeln, Epithelien nnd Drttsen, Gehirn und Sinnesorgane hat man 
mechanisch, chemisch, thermisch, elektrisch gereizt nnd den speciellen 
Reizerfolg studirt, nnd doch ist bisher nie ernstlich der Versuch gemacht 
worden, auf inductivem Wege methodisch allgemeine Reizgesetze zu 
gewinnen, die den Ausdruck der Reizwirkung bei allen Formen der 
lebendigen Substanz enthalten, und doch kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dass eine solche Eenntniss von grosser Bedeutung wäre fttr das 
Verständniss vieler verwickelterer Erscheinungen, speciell im mensch- 
lichen Körper. 

Um den Versuch, die allgemeinen Wirkungen der Reize zu erforschen, 
mit einiger Aussicht auf Erfolg unternehmen zu können, ist ein bestimmter 
Weg nöthig, es ist der Weg einer vergl,eichenden Cellularphy- 
siologie. Seitdenclassischen Arbeiten von Seh leiden und Seh wann, 
von Max Schnitze und Brücke kennen wir die Zelle als den eigent- 
lichen Sitz des Lebens und den Elementarbaustein aller lebendigen Or- 
ganismen, und das gänzliche Scheitern aller Versuche, noch einfachere 
Elemente der lebendigen Substanz als die Zelle zu finden, bestätigt nur 
immer aufs neue den Ausspruch, den Virchow, der Begründer der 
Gellularpathologie vor 29 Jahren hier von dieser selben Stelle aus that, 
indem er sagte: „So weit man auch kommen wird in der Erkenntniss 
der feineren physikalischen und chemischen Hergänge, welche innerhalb 
dieser Elementarorganismen sich vollziehen, so wird meiner Meinung nach 
keine Forschung uns jemals darüber hinausfahren, die Zelle als die 
eigentliche und wesentliche Grundlage fttr unsere medicinische Auffassung 
zu betrachten, denn sie ist es, innerhalb deren sich eine gewisse ein- 
heitliche Aeusserung der Lebensvorgänge uns darstellt, und welche uns 
daher erscheint als der Ausdruck der einheitlichen Functionen des Lebens. ** 
Ich meine daher: will man Gesetze finden, in denen das allgemeine 
Verbalten des organischen Lebens seinen Ausdruck erfährt, so ist das 
nur möglich, wenn man die Erscheinungen an den allgemeinen Bausteinen, 
den Zellen, vergleichend erforscht. Die Frage, welche Zellen zu diesen 
Untersuchungen zu wählen sind, kommt erst in zweiter Linie, denn 
welcher Art die Zelle auch beschaffen sein mag, die als Versuchsobject 
dient, immer ist die Erforschung ihrer Lebenserscheinungen von funda- 
mentaler Bedeutung. Die Wahl der Versuchsobjecte wird sich daher 
ganz nach den speciellen Fragen richten, die zu behandeln sind, und 
wird von der Zellenkenntniss und Kritik des Experimentators abhängen. 
Fttr manche Fragen werden sich freilebende Zellen, besonders einzellige 
Organismen, Leukocyten und Eizellen mehr eignen, weil sie vor den 
Gewebezellen den Vortheil bieten, dass sie in völlig frischem Zustande 
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lange Zeit hindurch anter dem Mikroskop der Unterguchnng direct zu- 
gänglich sind. Für andere Probleme werden wieder Gewebezellen den 
Vorzug verdienen, weil man von ihnen im normalen Gewebe, wie dem 
Muskel und der Drüse, einen grösseren Gomplex von Zellen dem Experi- 
ment unterwerfen kann. 

Wenn ich es wage, hier einige allgemeine Thatsachen über die Wir- 
kungen der Reize an der Zelle, die sich bei der vergleichenden Zell- 
forschung ergeben haben, mitzntheilen, so bin ich mir der grossen Lücken- 
haftigkeit der Ergebnisse wohl bewusst, glaube aber dennoch, dass manche 
dieser Thatsachen schon jetzt für das Verständniss der Lebenserscheinungen 
beim Menschen nicht ohne Bedeutung Bein werden. 

Eine der glänzendsten Thaten im wissenschaftlichen Leben Johannes 
M ü 1 1 e r 's ist bekanntlich die Entdeckung des Gesetzes von der specifischen 
Energie der Sinnesnerven, das der unsterbliche Meister in den Sätzen 
aussprach: „Dieselbe äussere Ursache erregt in den verschiedenen Sinnen 
verschiedene Empfindungen nach der Natur jedes Sinnes, nämlich das 
Empfindbare der bestimmten Sinnesnerven, und die eigenthümlichen Em- 
pfindungen jedes Sinnesnerven können durch mehrere innere und äussere 
Einflüsse zugleich hervorgerufen werden.'' Dieses Gesetz von ausserordent- 
licher Tragweite in erkenntnisstheoretischer Beziehung, das nichts Ge- 
ringeres enthält als die Thatsache, dass das, was wir von der Körper- 
welt wissen, nur unsere eigenen Seelenvorgänge sind, erscheint im Lichte 
der vergleichenden Gellularphysiologie tief begründet in den Fundamental- 
eigenschaften aller lebendigen Substanz. 

Schon Hering hat in einer gedankenreichen kleinen Schrift darauf 
hingewiesen, dass eigentlich jede lebendige Substanz ihre specifische 
Energie besitzt : „es ist das angeborene Vermögen, die specifische Energie 
der lebendigen Substanz der Leber, Galle zu bereiten, wie es die speci- 
fische Energie der lebendigen Substanz der Schleimdrüse ist, Schleim zu 
bereiten etc." Das tritt uns noch deutlicher entgegen, wenn wir die 
Wirkungen der Beize an verschiedenen Zellformen studiren. Hier zeigt 
sich, dass in jeder Zelle eine ausserordentliche Neigung zu einer ganz 
bestimmten Folge von Processen besteht, und zwar zu derselben Folge von 
Processen, die schon spontan in gewissem Grade an der betreflTenden Zelle 
sich abspielen. Die Amöbenzelle reagirt auf chemische, mechanische, 
thermische, galvanische Reize stets mit der charakteristischen Formver- 
änderung ihrer amöboiden Bewegung. Die Zellen eines Flimmerepithels 
antworten auf die gleichen Reize mit einer Beschleunigung des Wimpem- 
schlages, die Zellen einer Drüse mit gesteigerter Secretion. Was also 
JohannesMüller für die Sinnesorgane des Menschen gezeigt hat, 4^8 
ist im Lebensprocess, d. h. im Stoffwechsel aller lebendigen Substanz 
begründet, denn an der gleichen Form der lebendigen Substanz 
rufen die verschiedenartigen Reize die gleichen Erschein- 
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angen hervor, w&farend umgekehrt der gleiche Reizan yer- 
schiedenen Formen der lebendigen Substanz verschiedene, 
und zwar die für jede Form charakteristischen Lebenser- 
scheinungen erregt. 

Allein dieses Gesetz der specifischen Energie der lebendigen Substanz 
bedarf noch einer Erweiterung hinsichtlich der Wirkung der Reize. Nicht 
immer besteht die Wirkung der Reize in einer Erregung, d. h. einer 
Steigerung der spontanen Lebenserschein nngen oder genauer des ihnen 
zu Grunde liegenden Stoffwechsels. In vielen Fällen, z. B. bei Herabsetzung 
der Temperatur, bei Anwendung von Narcoticis sehen wir im Gegentheil 
eine Lähmung, d. h. eine Herabsetzung, ja vollständige Unterdrückung 
des Stoffwechsels als Wirkung der Reizung entstehen. Es ist ein Ver- 
dienst des grossen französischen Physiologen Claude Bernard, gezeigt 
zu haben, dass alle lebendige Substanz durch diese Mittel gelähmt werden 
kann. Die Pflanze wird ebenso wie der einzellige Organismus und das 
Thier durch Chloroform und andere Mittel in Narkose versetzt und zu 
einem anscheinend vollständigen Stillstand ihres Lebens veranlasst Da- 
bei ist es bemerkenswerth , dass die Genese der Lähmungen zweifacher 
Art sein kann. Während die Herabsetzung der Temperatur primär auch 
in gleichem Maasse Herabsetzung des Lebensprocesses zur Folge hat, ist 
die Entstehung der Lähmung in anderen Fällen erst eine secundäre Er^ 
scheinung, indem ihr ein Stadium der Erregung vorhergeht. Jeder er- 
regende Reiz, wenn er stark genug ist oder längere Zeit dauert, kann 
secundär durch Ueberreizung eine Lähmung erzeugen, was am besten. die 
Erscheinungen der Ermüdung illustriren. 

Nach alledem können wir auf Grund der specifischen Energie der 
lebendigen Substanz das allgemeine Gesetz der Reizwirkungen 
darin erblicken, dass die Reize die Intensität des normalen 
Lebensprocesses der Zelle beeinflussen, indem sie entweder 
eine Steigerung desselben, eine Erregung (Excitation), oder 
eine Herabsetzung, eine Lähmung (Depression), herbeiführen. 
Erregung und Lähmung des Stoffwechsels der Zellen sind die 
fundamentalen Ursachen der ganzen Fülle mannigfaltiger 
Reizerscheinungen am Organismus. 

Gestatten Sie mir, dass ich von diesem allgemeinen Gesetz der Reiz- 
wirkungen aus noch auf ein paar weitere Thatsachen hinweise, die eng 
damit im Zusammenhang stehen. 

Stellen wir uns eine Zelle vor, die sich im Stoffwechselgleich- 
gewicht befindet, d. h. eine Zelle, bei welcher Assimilations- und Dissi- 
milationsprocesse sich die Wage halten, und denken wir uns dann, ein 
Reiz wirke ein, so wird der Stoffwechsel der Zelle nach dem allgemeinen 
Gesetz der Reizwirkungen erregt oder gelähmt werden. Dabei ist es nicht 
not big, dass der ganze Stoffwechsel der Zelle in gleichmässiger Weise 
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verändert wird, so dass ein neaer Gleicbgewichtszastand eintritt, sondern 
dieErregungoder Lähmung kann einzelne Glied er der grossen 
Kette von Stoffwechselproc essen in ungleichem Maasse be- 
treffen. Vor allem verdient unsere Aufmerksamkeit die verschiedene 
Beeinflussung der beiden antagonistischen Phasen des Stoffwechsels, der 
Assimilation und der Dissimilation, und der antagonistischen Phasen der 
Bewegung, der Gontraction und der Expansion. 

Die niedrigsten Stufen des Lebens haben für unsere Betrachtung be- 
sonderen Reiz, weil wir erwarten müssen, bei ihnen die einfachsten, 
klarsten Verhältnisse zu finden. Die Amöben und amöboiden Zellen, 
diese merkwürdigen Wesen, welche die Geheimnisse des Lebens in einem 
mikroskopischen Tröpfchen formloser Substanz bergen, sind uns daher 
interessante Objecte. Der amöboiden Bewegung, die, so primitiv sie auch 
scheint, doch im Princip die gleiche Bewegnngsform ist, wie die hoch- 
organisirte Muskelbewegung, liegt, wie allen Gontractionsbewegungen der 
lebendigen Substanz, ein Wechsel zu Grunde zwischen den Phasen der 
Zusammenziehung und der Ausdehnung, der Gontraction und der Expan- 
sion. Beide Phasen werden durch Beize in sehr verschiedenem Grade 
erregt. Es giebt Reize, welche die Amöbe zur Gontraction zwingen, so 
dass sie sich kugelig zusammenballt. Es giebt andere Reize, welche die 
Expansionsphase erregen, so dass sich ihr Körper nach allen Seiten hin 
ausbreitet. Was besonders bemerkenswerth erscheint, ist nun der Umstand, 
dass mit zunehmender Intensität eines Reizes die Grösse der 
Erregung bei verschiedenen Gliedern der Stoffwechselkette 
in sehr verschiedenem Maasse sich ändert, so dass der Fall ein- 
treten kann, dass derselbe Reiz bei schwacher Intensität eine ganz andere, 
ja unter Umständen sogar entgegengesetzte Wirkung hat, als bei starker 
Intensität. Solche Erscheinungen sind aus dem Gebiete aller Beiz- 
qualitäten bekannt. 

Machen wir ein Experiment über die Wirkung der Wärme, setzen 
wir eine amöboide Zelle, die wie die marinen Rhizopoden ihre lebendige 
Substanz zu langen und dünnen Pseudopodienfäden ausfliessen lässt, 
langsam steigender Temperatur aus, indem wir sie von 0^ an auf einem 
heizbaren Objecttisch erwärmen, so sehen wir zunächst die Substanz des 
interessanten Wesens sich ausbreiten. Das Protoplasma fliesst vor, die 
Pseudopodien strecken sich aus, die Expansion überwiegt. Indessen bald 
ändert sich das Bild. Das Hervorfliessen wird zwar immer lebhafter, 
aber auch das Zurückströmen nach dem Körper nimmt zu. Jetzt fliesst 
das Protoplasma schon ebenso schnell nach dem Zellkörper zurück wie 
es aus ihm herausströmt. Die Verlängerung der Pseudopodien hört auf. 
Weiter und weiter steigt die Temperatur, stärker und immer stärker 
wird die Rückkehr der Protoplasmamassen nach dem Körper, mehr und 
mehr ziehen die Pseudopodien sich ein. Die Gontraction überwiegt. 
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NoD hat sie ihren Gipfel erreicht. Die Rhizopodenzelle ist eine knglige 
Masse geworden, die alsbald in Wärmestarre verfällt Ihr Leben steht 
still. Wir sehen also, wie bei niederer Temperatur die Processe, welche 
die Expansionsphase charakterisiren, bedentend die Processe der Con- 
tractionsphase überwiegen, wie aber h(}here Temperatur das umgekehrte 
Verhältniss eraengt, mit anderen Worten, wie der schwache Reiz und der 
starke Reiz geradezu antagonistische Wirkungen haben. 

Man könnte verführt werden, aus den Thatsachen der ungleichen 
Erregung oder Lähmung einzelner Glieder der Stoffwechselkette auf eine 
grosse Selbständigkeit derselben zu schliessen, wenn nicht aus anderen 
Erfahrungen die ganz ausserordentlich enge Abhängigkeit der verschie* 
denen Processe von einander zur Genüge bekannt wäre. Schaltet man 
nur ein einziges Glied dieser Kette ans, unterdrückt man z. B. die Oxy- 
dationen in der Zelle durch Entziehung des Sauerstoffs, so entwickelt 
sich alsbald eine völlige Störung des gesammten Stoffwechsels, und der 
Tod ist das Ende. Die Geschichte des Todes ist mit solchen Vorgängen 
eng durchwoben, und die Pathologie kennt eine ganze Reihe davon: 
Es sind die metamorphotischen Processe, die scheinbar eine Ausnahme 
von unserem allgemeinen Gesetz der Reizwirkungen machen, da man in 
ihnen nicht ohne weiteres eine Lähmung oder Erregung, sondern eine 
qualitative Veränderung des Stoffwechsels zu erblicken geneigt ist. Jeder 
Arzt kennt zur Genüge die chronischen Erkrankungen, die sich meist an 
schwere Infectionskrankheiten oder Vergiftungen anschliessen, die Er- 
scheinungen der Fett-, der Amyloid-, der Schleimmetamorphose und 
andere. Hier treten in den Zellen der Leber, der Niere, der Milz Pro- 
ducte auf, wie Fett und Amyloldsubstanz, die dem normalen Stoffwechsel 
der Zelle ganz fremd zu sein scheinen. Allein alle diese Erscheinungen 
sind nur secundäre Folgen von länger bestehenden Erregungen oder 
Lähmungen einzelner Glieder der Stoffwechselkette. Werden z. B., wie 
das bei der Fettmetamorphose der Fall ist, die Oxydationen in der Zelle 
gelähmt, etwa infolge von Alkoholismus oder Phosphorvergiftung« so 
werden gewisse Atomgruppen, die sonst durch Oxydation im selben 
Maasse zerfallen, in dem sie entstehen, im Zellkörper aufgespeichert, 
und der Stoffwechsel geräth in eine perverse Bahn, die zum Tode der 
Zelle führt 

Im normalen Leben der Zelle, wo in der Regel nur vorübergehend 
die alltäglichen Reize auf sie wirken, äussert sich das enge Abhängig- 
keitsverhältniss der einzelnen Processe des Stoffwechselkreislaufes dagegen 
in einer anderen Weise, die nicht minder Interesse verdient. Es ist die 
innere Selbststeuerung des Stoffwechsels, wie Hering die 
Erscheinung sehr treffend bezeichnet Ist nämlich ein Glied der Stoff- 
wechselkette, etwa die Dissimilationsphase durch einen Reiz erregt worden, 
Bo zieht diese Erregung auch eine Steigerung der anderen Glieder, also 

Verhandlungen, 1896. I. 6 
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in diesem Falle der ÄBsimilatioDsphase nach sieb. Während die erstere 
Erregung nach dem AnfhOren des Reizes allmählich verklingt, dauert 
die letztere fort, bis die dissimilirte Substanz wieder ersetzt oder regeuerirt 
worden ist. Dann tritt wieder Stoffwechselgleichgewicht ein Der Muskel, 
der durch starke Reizung vollständig erschöpft und leistungsunfähig er- 
scheint, erholt sich alsbald und stellt seinen früheren Erregbarkeitsgrad 
wieder her. Subjectiv findet die Selbststeuerung des Stoffwechsels ihren 
schönsten Ausdruck am Auge in der Erscheinung der farbigen 
Nachbilder, deren anmuthige Phänomene als reizvolle Unterhaltung 
bekannt sind. Nach der Hering'scheu Farbentheorie ist die Wahr- 
nehmung der Farben der psychische Ausdruck ftlr die Stoffwechselpro- 
cesse der Sehsubstanz, in der Weise, dass je zwei Complementärfarben 
antagonistischen Phasen des Stoffwechsels entsprechen. Haben wir nun 
längere Zeit einen rothen Gegenstand angesehen und blicken dann auf 
eine hellgraue, farblose Fläche, so sehen wir alsbald mit grosser Deut 
lichkeit ein Nachbild des Gegenstandes in Grün. Die durch das rotbe 
Licht hervorgerufene dissimilatorische Erregung in den Zellen der Seh- 
substanz zieht nach sich eine Erregung der assimilatorischen Phase, 
d. h. es steigt ein grünes Nachbild im Gesichtsfelde auf. 

Die Erscheinungen am Auge, das ja ein wunderbar feines Reagens 
f)ir alle Lichtreize ist, bringen im simultanen Gontrast zugleich noch 
eine andere Thatsache von Wichtigkeit zum Ausdruck, das ist die That- 
sache, dass während an einer Stelle der lebendigen Substanz eine dissi- 
milatorische Erregung besteht, in der Umgebung die Assimilation ge- 
steigert ist und umgekehrt. Daher erscheint ein farbloser, grauer Papier- 
streifen auf einer rothen Unterlage dem Auge in mattgrüner Farbe. 

Mit Rücksicht auf gewisse Erscheinungen im Nervensystem der 
Thiere und des Menschen verdient schliesslich noch ein Punkt unsere 
Aufmerksamkeit. Das ist die Frage nach den Interferenzwirkungen 
zweier Reize an der Zelle. Welches sind die Folgen, wenn zwei Reize 
gleichzeitig auf die Zelle einwirken? Auch hier ergiebt sich aus den 
bisherigen cellular-physiologischen Erfahrungen eine allgemeine Gesetz- 
mässigkeit. Der Enderfolg der Reizung hängt im gegebenen Fall stets 
ab von der Wirkungsart jedes einzelnen der beiden interferirenden Reize. 
Handelt es sich um zwei Reize, die homonome Wirkungen haben, d. b. 
die beide erregend oder beide lähmend auf die gleichen Glieder dea 
Stoffwechsels wirken, so haben wir eine Summation der Erregungen 
oder Lähmungen. Wirkt dagegen der eine Reiz erregend, der andere 
lähmend auf die gleichen Processe, so wird der Erfolg sich in der 
Differenz beider Wirkungen äussern. Das bedarf weiter keiner Erörterung. 
Was aber beachtenswerth erscheint, das ist die Wirkung von Reizen, die 
nicht die gleichen Processe, sondern antagonistische Glieder der Stoff- 
wechselkette erregen, von denen der eine dissimilatorisch , der andere 
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MBimilatorisch, der eine contrac torisch, der andere expansorisch erregend 
wirkt. Hier sehen wir, dass trotzdem beide Reize Erregnng erzeagen, 
doch der eine den Reizerfolg des anderen hemmt oder aufhebt Ein aus- 
gezeichnetes Beispiel dafllr an unserer vielcitirten Amöbe zeigt uns die 
polare Wirkung des galvanischen Stromes. Der constante Strom wirkt 
an beiden Polen antagonistisch auf die AmObenzelle, indem er sie an der 
Anode contractorisch, an der Kathode expansorisch erregt. Ich habe vor 
kurzem Gelegenheit gehabt, an Sflsswasseramöben von ungewöhnlicher 
Grösse diese Thatsache mit überraschender Deutlichkeit zu constatiren. 
Lä8St man nun durch eine Amöbe, die man mit starken Reizen zu kugliger 
Contraction veranlasst hat, einen constanten Strom hindurchfliessen, so 
beginnt im Moment der Schliessung an der Kathode die Contraction zu 
weichen, und Expansionserscheinungen greifen Platz, d. h. ein mächtiges 
Pseudopodium fliesst vor, während am entgegengesetzten Pol die Con- 
tractionserscheinungen noch deutlicher werden. Jetzt genügt eine plötz- 
liche Wendung der Stromrichtung, um die Processe an beiden Enden des 
Amöbenkörpers sofort zu sistiren und die Expansion durch eine Contraction, 
die Contraction durch eine Expansion zu verdrängen. Die analogen Er- 
scheinungen, nur mit Verwechselung der Pole, zeigt uns der Muskel, und 
das Auge liefert uns wieder einen subjectiven Ausdruck dafür. Bringen 
wir z. B. zwei Complementärfarben auf der rotirenden Scheibe des Farben- 
kreisels zur Mischung, so heben sich beide in ihren Wirkungen auf, und 
die schwirrende Scheibe erscheint in farblosem Grau. Demnach kann 
eine bestehende Erregungserscheinung auf doppelte Weise 
gehemmt werden: einerseits durch Lähmung der erregten, 
andererseits aber auch durch Erregung antagonistischer 
Stoff Wechselglieder. 

Wir wollen die ohnehin schon etwas ermüdende Erörterung der all- 
gemeinen Reizerscheinungen hier abbrechen und lieber an einigen com- 
plicirteren Erscheinungen der Zelle und des Zellenstaates prüfen, in 
welcher Weise die hier besprochenen Gesetze geeignet sind, Licht darin 
m verbreiten. 

Als eine Gruppe ganz unerklärter und seltsamer Erscheinungen galten 
bis vor kurzem die Wirkungen, welche einseitig einwirkende Reize an 
freibeweglichen Zellen hervorbringen. Die merkwürdige Thatsache, dass 
Reize, die von der Reizquelle her an Intensität abnehmen, die Bewegungs- 
richtung einzelliger Organismen mit eisernem Zwang bestimmen, war etwas, 
das so ganz ausserhalb der sonst bekannten Reizwirkungen lag, dass sie 
nur in den rein physikalischen Erscheinungen, in den Anziehungen und 
Abstossnngen im Gebiete des Magnetismus und der Elektricität ein Ana- 
logon zu finden schien. So sah man in den Erscheinungen des Chemo- 
tropismus, des Heliotropismus, des Thermotropismus und anderer mehr 

6* 
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selbst in der exacten Wissenschaft nur eine geheimnissvoUe Anziehung 
und Abstossnng der Organismen von Seiten des Reizes. Erst anf Grand 
unserer allgemeinen Erfahrungen an der Zelle lassen sich diese Erschein- 
ungen in Zusammenhang bringen mit den übrigen Reizwirkungen und 
verlieren ihren geheimnissvollen Charakter so sehr, dass es nunmehr 
möglich ist, sie unter Berücksichtigung gewisser Grössen, die in jedem 
speciellen Fall bestimmt werden können, in mathematisch exacter Weise 
vorher zu berechnen. Die Fragen, die in jedem Fall vorher beantwortet 
werden müssen, sind lediglich die: Wirkt der betreffende Reiz erregend 
oder lähmend auf Gontraction oder Expansion der Bewegungsorgane der 
Zelle, und wie ändert sich diese Wirkung mit seiner Intensität? Sind 
diese Grössen bestimmt, dann lässt sich auf Grund der Bewegungsart der 
betreffenden Organismen ihre Axeneinstellung und Bewegungsrichtung im 
Voraus angeben. 

Kehren wir, um uns an einem einfachen Beispiel davon zu überzeugen, 
noch einmal zu unserer Amöbe zurück, oder besser, wählen wir eine grössere 
amöboide Protoplasmamasse, etwa ein Myxomycetenplasmodium, und denken 
wir uns, dasselbe befände sich in einer schmalen Wanne, die an einem 
Ende erwärmt würde, so dass in dem Wasser derselben ein beträchtlicher 
Temperaturabfall nach dem anderen Ende hin vorhanden wäre, dann 
würden die beiden den Enden der Wanne zugewendeten Seiten des Plas- 
modiums verschiedenen Temperaturen ausgesetzt sein. Nun wissen wir, 
dass von 0® an die Expansionsphase der amöboltden Bewegung bis zu 
einem gewissen Temperaturgrade mehr und mehr erregt wird, und zwar 
stärker als die Gontractionsphase. Das Plasmodium wird sich also an 
der wärmeren Seite mehr ausbreiten als an der kälteren, d. h. es kriecht 
nach der Wärme hin und ist positiv thermotropisch. Steigen wir aber 
höher hinauf in der Temperatur, so haben wir gesehen, dass in höheren 
Temperaturla^en die Erregung der Gontractionsphase überwiegt. Das 
Plasmodium wird sich also jetzt nach der kühleren Seite mehr ausbreiten 
als nach der wärmeren, mit anderen Worten es wird bei höherer Temperatur 
negativ thermotropisch. Dieses Beispiel kann als Typus gelten. Ganz 
analog ist die Mechanik bei anderen Zellen, und ganz analog erklären sich 
auch die Wirkungen anderer Reize. Sei es das Infusor, das der Schwer- 
kraft zum Trotz nach der Oberfläche der SchlammpfUtze schwimmt, sei 
es die Algenzelle, die dem Liebte der Sonne entgegeneilt, sei es die 
Schwärmspore, die der Richtung der Eizelle folgt, sei es das Bacterium, 
das gierig nach seiner Nährlösung strebt, oder sei es der Leukocyt, der 
im menschlichen Körper nach der inficirten Wundstelle wandert, stets ist 
es dasselbe Prinzip von Erregung und Lähmung, stets ist es der eiserne 
Zwang des einseitig wirkenden Reizes, was die Bewegung beherrscht 

Doch wenden wir uns endlich zum Zellenstaat. 

Hier ist das Spiel von Erregung und Lähmung unsagbar complioirt 
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Zahllose Zellen nehmen an ihm Theil, zn yerschiedener Zeit, in yerschie- 
denem Maasse, von anseen gereist, gegenseitig sich beeinflussend, ungleich 
erregbar. Vor allem wechselvoll und mannigfaltig sind die Erscheinungen 
der Erregung und Lähmung im thierischen Körper, im Körper der Wirbel- 
thiere, im Körper des Menschen. Die Abhängigkeit fast aller Organe 
vom Nervensystem, das hierhin uifd dorthin seine Reizimpulse sendet, 
um bald dieser, bald jener Zellgruppe den Befehl zur Tbätigkeit oder 
Ruhe zu geben, macht, dass am menschlichen Körper fast alle Lebens- 
erscheinungen nur der Ausdruck eines grossen, gewaltigen Getriebes von 
Erregungs- und Lähmungsvorgängen in den Zellen des Nervensystems 
sind. Dieses scheinbar hoffnungslos verwickelte Qetriebe im Centralnerven- 
system zu entwirren, den mechanischen Znsammenhang der Lebenserschei- 
nungen des Körpers mit den Vorgängen in den Zellen des Gentralorgans 
zu erforschen, ist der Ehrgeiz der Physiologie, ist die Sehnsucht der 
Medicin. Aber auch die Vorgänge in den Ganglienzellen oder Neuronen 
sind den allgemeinen Gesetzen der Erregung und Lähmung unterworfen, 
die alle Zellformen beherrschen. Je umfangreicher unsere Kenntnisse von 
den allgemeinen Gesetzen des Zelllebens, um so besser fUr unser Ver- 
ständniss der Vorgänge im Nervensystem. Die bedeutenden Fortschritte 
der feineren Anatomie des Gentralnervensystems , in deren Erfolge wir 
erst vor wenigen Tagen einen Einblick gewonnen haben, liefern auch der 
physiologischen Forschung eine wichtige Grundlage. 

Bei manchen Erscheinungen, wie z. B. der einfachen Reflexbewegung, 
sind uns die ursächlichen Vorgänge im Nervensystem ihren Hauptmomenten 
nach bekannt. Ueberhaupt sind im allgemeinen die Processe, die den 
Thätigkeitsäusserungen zu Grunde liegen, etwas besser erforscht ; dagegen 
gehört das Gebiet der Hemmungserscheinungen zu den dunkelsten der 
Physiologie. Schon die einfache Erscheinung der willkürlichen Unter- 
brechung einer Bewegung, etwa das blosse Sinkenlassen des erhobenen 
Armes hat bisher der physiologischen Erklärung bedeutende Schwierig- 
keiten bereitet Zum grössten Theil dürfte die Unklarheit in den Problemen 
der Hemmungserscheinungen wohl auf einer ungenügenden Schärfe in 
der Trennung der Begriffe beruhen. Man hat vielfach die Begriffe der 
Hemmung und Lähmung auf Grund rein äusserlicher Merkmale mit ein- 
ander vermischt, und doch braucht, wie wir sahen, ein Hemmungserfolg 
an der Zelle nicht immer durch Lähmung zu entstehen, sondern kann 
ebensowohl in der Erregung von Processen seine Ursache haben, die den 
bestehenden entgegenwirken. Die Sistirung oder Verhinderung einer 
Muskelbewegung von einem motorischen Neuron aus kann daher der Aus- 
druck von zwei sehr verschiedenen Vorgängen sein. Nach der allgemeinen 
Anschauung wird ja bekanntlich die Gontraction eines Muskels verursacht 
durch eine dissimilatorische Erregung in seinen motorischen Neuronen. 
Eine Expansion kann also auf zweierlei Weise im Neuron begründet 
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sein : einerseits in einer Lähmung desselben and andererseits in einer 
assimilatorischen Erregung. Beide haben in Bezug auf den Muskel den 
gleichen Erfolg. Es ist also unbedingtes Erforderniss, von Fall zu Fall 
zu entscheiden, welche Processe in den betheiligten Neuronen bestehen. 
Unter den mannigfaltigen Erscheinungen der Bewegnngshemmung sind 
zweifellos beide Fälle vertreten. Der* Frosch, dessen hintere Extremitäten 
unmittelbar nach einer hohen Biickenmarksdurchschneidung für einige 
Zeit durch die stärksten Beize zu keiner Beflexbewegung zu veranlassen 
sind, hat offenbar eine vorübergehende Lähmung seiner Bückenmarks- 
neurone durch Ueberreizung erfahren, wie ja auch beim Shock der 
Chirurgen infolge eines schweren operativen Eingriffes das Nervensystem 
gelähmt ist. Die willkürliche Erschlaffung eines contrahirten Muskels 
aber wird man kaum mit einer Lähmung in Zusammenhang bringen 
können. Hier kann es sich nur um Hemmung der Contraction durch 
Erregung antagonistischer, d. h. expansorisch wirkender Processe handeln. 

Mir scheint nun gerade die Thatsache, dass der Aus- 
druck einer Erregung durch die Erregung antagonistisch- 
wirkender Stoffwechselprocesse aufgehoben werden kann, 
im Leben der Neurone eine ungemein wichtige Bolle zu 
spielen und ein sehr fruchtbares Moment für dieErklärung 
vieler Vorgänge im Gentralnervensystem zu liefern. 

Leider muss ich mir aus Furcht , Ihre Geduld durch Ueberreizung 
völlig zu lähmen, den Wunsch versagen, tiefer in die Erörterung der 
interessanten hierhergehörigen Fragen und Ansichten einzutreten, und mich 
darauf beschränken, die Erscheinungen zu streifen und einzelne Fragen 
anzuregen. Dennoch möchte ich Sie bitten, zum Schluss einer Gruppe 
von Erscheinungen Ihre Aufmerksamkeit zu schenken, die in den letzten 
Jahren bei Medicinern und Psychologen ein ungewöhnliches Interesse 
erweckt haben, von der Physiologie aber leider bisher sehr stiefmütter- 
lich behandelt worden sind. Es sind die Erscheinungen der Hypnose 
bei Thieren und Menschen. 

Als Moses in den öden Felsschluchten der Sinaiberge umherzog, 
vernahm er die Stimme des Herrn im feurigen Busch, die ihn zum Er- 
löser seines Volkes berief. Und der Herr sprach zu Mose: „Wirf Deinen 
Stab von Dir zur Erde. Und er warf ihn von sich. Da ward er zur 
Schlange, und Moses floh vor ihr. Aber der Herr sprach: Strecke Deine 
Hand aus und erhasche sie beim Schwanz. Da streckte er seine Hand 
aus und hielt sie; und sie ward zum Stabe in seiner Hand.^' Das war 
das Wunder, das den Moses als Gesandten des Herrn am Hofe des 
Pharao beglaubigen sollte. Allein die Zauberer des Königs kannten das 
Experiment schon und machten es auch; und was die aegyptischen 
Zauberer zu Zeiten des Moses schon machten, das machen noch heut 
die Schlangenbeschwörer in den Strassen von Kairo. Sie erfassen die 
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zflDgelnde, drohende, giftige Haje mit sicherem Griff, nnd sofort streckt 
sie sich ans, um regungslos liegen za bleiben. 

Dreitausend Jahre nach Moses beschrieb Daniel Schwenter das 
jetzt unter dem Namen des Pater Kirch er bekannte y^Experimentum 
mirabile de imaginatione gallinae'', dessen Wesen darin besteht, dass ein 
schnell nnd sicher ergriffenes Huhn in ungewöhnlicher Stellung auf den 
Tisch gelegt, nach einigen energischen Abwehrbewegungen plötzlich be- 
wegungslos in dieser Lage verharrt. 

Beide Versuche, der Versuch des Moses und das Experiment des 
Daniel Schwenter, beruhen auf den gleichen Vorgängen, und die neuere 
Zeit hat dieselben Erscheinungen auch an einer ganzen Reihe von anderen 
Thieren entdeckt. Aber die Deutung, die sie erfuhren, war sehr ver- 
schieden. Czermak und Danilewsky erklärten den Znstand der 
Thiere fHr Hypnose, Preyer für Schrecklähmung, Heu bei für Schlaf. 
Wir wollen den Namen auf sich beruhen lassen nnd lieber den Zustand 
selbst zu zergliedern versuchen. 

Was bei allen Thieren, seien es Meerschweinchen oder Htthner, 
Schlangen oder FrOsche, Eidechsen oder Krebse, in dem fraglichen Zu- 
stande zunächst am meisten Erstaunen erregt, ist das Fehlen jeder spon- 
tanen Bewegung zur Veränderung der aufgedrungenen Stellung. Unter 
gewöhnlichen Umständen lässt sich kein Thier eine solche abnorme Lage 
gefallen. Es fehlen also, um so zu sagen, die Willensimpulse oder physio- 
logisch ausgedrückt, die motorischen Impulse von der Grosshirnrinde her. 
Allein wer den Znstand der Thiere eingehend prttft, der wird noch eine 
andere sehr bemerkenswerthe Erscheinung entdecken, die freilich den 
bisherigen Beobachtern völlig entgangen zu sein scheint, das ist eine 
ziemlich starke tonische Contraction fast aller Körpermuskeln, die dem 
Thiere den Ausdruck der plötzlichen Erstarrung verleiht und beim Meer- 
schweinchen zum Beispiel oft so energisch ist, dass man das auf dem 
Backen liegende Thier an den Zehen der hinteren Extremitäten mit der 
Fingerspitze wie einen Schlitten umherschieben kann. Das sind die 
beiden wesentlichen Charaktere des merkwfirdigen Znstandes, um den 
es sich handelt, und es fragt sich, in welchem Verhältniss stehen sie zu 
einander? Die Schule von Nancy vertritt gegenüber einer geringen 
Minderzahl von Forschern die Ansicht, dass Contracturen in der Hypnose 
nur durch Suggestion, also durch Vermittelung der Grosshirnrinde ent- 
stehen. Um daher zu entscheiden, in welchem Verhältniss in unserem 
Fall die Gontractur der Muskeln zu dem Zustande der Grosshirnrinde 
steht, lag es nahe, die letztere zu entfernen. Ich habe daher bei einer 
Beihe von Htlhnern beide Grossbirnhemisphären sorgfältig in toto exstir- 
pirt. Der tlberraschende Erfolg war der, dass das „Experimentum mira- 
bile'' noch ebenso gelang wie vorher, ja besser, denn im Durchschnitt 
blieben die Thiere viel länger in ihrer Zwangssteil nng liegen. Die tonische 
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GoDtractioD der Muskeln war ebenso dentlich entwickelt. Wie mir gleich- 
zeitige Versnche an Fröschen ergaben, ist der Sitz der tonischen Er- 
regung, welche in der Contractar der Muskeln sich äussert^ in den sen- 
siblen Neuronen der Mittelhimbasis zu suchen. Will man daher die Zu- 
stände bei Thieren mit der menschlichen Hypnose homologisiren, so ist 
durch diesen Versuch die lange strittige Frage, ob Gontracturen in der 
Hypnose auch ohne Betheiliguug der Grosshirnrinde hervorgerufen werden 
können, im Sinne von Heidenhain und Gharcot bejahend entschieden. 
Doch es ergiebt sich aus diesen Versuchen noch mehr. Wenn der Er- 
scheinnngscomplex des „Experimentum mirabile*' in gleicher Weise wie 
an normalen Thieren auch an Thieren ohne Grosshirn gelingt, dann kann 
die Betheiligung des Grosshirnes an seiner Entstehung nur eine passive 
sein. In der That erfolgen ja während der Zeit von selten des Gross- 
hirnes weder bewegungshemmende, noch -verstärkende Impulse, und so 
tritt die Frage auf, wie man sich diesen Zustand der Indifferenz des 
Grosshirnes zu erklären hat. An eine Lähmung ist nicht zu denken, denn 
abgesehen davon, dass die einwirkenden Reize viel zu schwach sind, 
um durch Ueberreizung eine Lähmung zu erzeugen, kann auch der Zu- 
stand des Thieres durch einen geringen Reiz, wie Anblasen, Berühren, 
Erschttttern, jeden Moment unterbrochen und das Gehirn plötzlich in seine 
normale Verfassung zurückversetzt werden. Es bleibt also nur die Vor- 
stellung übrig, dass die Thätigkeitshemmung des Grosshirnes auf Erregung 
antagonistischer, d. h. assimilatorischer Stoffwechselprocesse in seinen 
Neuronen beruht. Mir scheint, eine allbekannte Thatsache dürfte hier 
geeignet sein, einiges Licht zu verbreiten, das ist die Erscheinung, 
dass starkeErregung einerStelle desGentralnervensystems 
unter Umständen in gewissen Nach bargebieten eine Hemmung 
erzeugt. Ich erinnere nur an die Thatsache, dass verschiedene Sinnes- 
eindrücke sich gegenseitig hemmen, dass zum Beispiel beim Lesen eines 
Buches und gleichzeitigen Anhören eines Musikstückes der eine Eindruck 
um so mehr verschwindet, je mehr der andere an Intensität gewinnt 
Wir haben nie mehrere Gedanken gleichzeitig nebeneinander, sondern 
jeder neue löscht den vorherigen aus. Diese Erscheinung, die im Leben 
des Nervensystems eine überaus wichtige Rolle spielt, zeigt mit der Er- 
scheinung des simultanen Contrastes, wie er vom Auge und Muskel be- 
kannt ist, eine so völlige Uebereinstimmung, dass es nahe liegt, sie auch 
auf die gleichen Ursachen zurückzuführen. Dann würde eine dissimila- 
torische Erregung gewisser Neurone des Gehirnes oder Rückenmarkes in 
benachbarten Neuronen durch assimilatorische Gontrastwirkung eine 
Hemmung erzeugen. Machen wir diese Annahme, so sind die beiden 
Merkmale des „Experimentum mirabile^' im Zusammenhang mit einander 
verständlich. Das Primäre ist die tonische Erregung der Mittelhirnzellen, 
und diese bewirkt in den Rindenneuronen secundär eine Hemmung. 
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In dem letzteren Moment dürfte wohl auch der Berilhrangspnnkt 
dieser Erscheinungen mit der Hypnose beim Menschen zn snchen sein. 
Das wesentlichste Merkmal der Hypnose ist eine mehr oder weniger 
Yollständige Hemmung des Wachzustandes der Orosshirnrinde, und die 
Art, wie Hypnose erzeugt und aufgehoben wird, weist auf das gleiche 
Princip der Entstehung hin, wie bei Thieren, d. h. auf eine Gontrast- 
hemmung durch antagonistische Processe. Die verschiedensten Mittel, 
Hypnose hervorzurufen, laufen s&mmtlich auf die Noth wendigkeit hinaus, 
die Aufmerksamkeit auf einen einzigen Punkt streng zu concentriren. 
Damit wird ein einziger Bezirk der Grosshirnrinde in Erregung versetzt. 
Wo das nicht gelingt, ist Hypnose unm()glich, je mehr es gelingt, um 
so mehr tritt ein Indifferenzzustand in den übrigen Partien der Gross* 
himrinde ein, der dann durch Suggestion partiell beseitigt werden kann. 
Der Zustand der Hypnose an sich, d. h. ohne Erregung durch Suggestion, 
kann schliesslich, wenn die primär erregte Partie ermüdet, in wirklichen 
Schlaf übergehen. 

Auch beim Schlaf dürfte die Hemmung des wachen Erregungszu- 
standes durch die Erregung assimilatorischer Processe in den Neuronen 
das Hauptmoment bilden. Allein zum Zustandekommen dieses Zustandes 
wirken zweifellos noch andere Factoren mit Der wichtigste scheint mir 
die Einschränkung der Sinnesreize zu sein. Wir begeben uns in ein 
dunkles, geräuschloses Zimmer, schliessen die Augen und bringen den 
Körper in eine bequeme Lage. Das sind alles Umstände, die geeignet 
sind, die Wachthätigkeit, d. h. die dissimilatorische Erregung in den 
Neuronen sinken zu lassen. Die Ermüdung und die dadurch bedingte 
Abnahme der Erregbarkeit möchte ich, ebenso wie es Bosenbach vor 
kurzem erst auf dem internationalen Psychologencongress gethan hat, 
nur als unterstützendes Moment betrachten. Dass sie nicht Hauptmoment 
sein kann, geht schon daraus hervor, dass man nach längerem Schlaf, 
nachdem also jede Ermüdung beseitigt ist, wieder von neuem einschlafen 
kann, wenn man will. Ist aber die dissimilatorische Erregung infolge 
der angeführten Momente gesunken, so macht sich die Selbststeuerung 
des Stoffwechsels der Neurone in der nachwirkenden assimilatorischen 
Erregung geltend, und die Wachthätigkeit ist gehemmt. Auch die Auto- 
suggestion des Schlafes oder die Erregung eines gleichgültigen Gedankens, 
etwa aufmerksames Zählen oder Hersagen eines Gedichtes, können im 
gegebenen Falle die gleiche Wirkung erzeugen. Stets aber ist der 
natürliche Schlaf charakterisirt durch die überwiegende 
Assimilation in den Neuronen, denn das Centralnerven- 
system ist nach dem Schlaf wieder leistungsfähig geworden. 

Man hat bisher in der Physiologie des Nervensystems den assimila- 
torischen Processen nur sehr wenig Beachtung geschenkt und fast ganz 
ausschliesslich die Wirkungen dissimilatorischer Erregung, wie sie in den 
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ThätigkeitsänsseraDgen bemerkbar werden, im Ange gebabt. Wie jede 
Zelle, 80 mns8 aber auch das Neuron assimiliren, und so scheint es mir 
gerade im Hinblick auf die hier angeregten Fragen eine dankbare Auf' 
gäbe, auch dieser Seite des Stoffwechsels der Zelle Aufmerksamkeit zu 
schenken und die Erscheinungen aufzusuchen, in denen sie zum Aus- 
druck kommt. 

Das Leben in unserem Nervensystem ist ein ewiges Schwanken der 
Grösse eines Bruches, nämlich des Bruches Assimilation zu Dissimilation 
der lebendigen Substanz der Neurone. Bald ist der Bruch gleich 1 , bald 
ist er kleiner, bald grOsser als 1. Jeder Reiz, der einem Nerven zuge- 
leitet wird, erzeugt eine Störung seines Stoffwechselgleichgewichtes. Alle 
augenfälligen Lebenserscheinungen am menschlichen Körper sind nur 
der Ausdruck dieser Schwankungen im Stoffwechsel seiner Neurone. 
Die Ursachen, den Mechanismus derselben erforschen, heisst schliesslich 
das specifisch Menschliche m unserem Leben physiologisch erklären, und 
das ist unser letztes Ziel. 



IV. 

Die praktischen Ziele der Tropenhygiene. 



Von 

E. Below. 



Hochansehnlicbe Versammlung! 

Nicht, was lobendig kraftroll Rieh verkündig^, ist das 
gefKhrlich Furchtbare. Das ganz Gemeine ist's, das ewig 
Oesthge, was immer war und immer wiederkehrt nnd 
moigen gilt, weir« heute hat gegolten. 

Diese Worte Schiller's fallen Einem unwillkürlich ein, wenn man 
sieht, wie ^das ewig Gestrige^ daran schuld ist, dass wir den neuen 
Wegen und Zielen, die sich uns durch die neue Wissenschaft der 
Tropenhygiene öffnen, so zaghaft-schüchtern zaudernd gegenüberstehen: 

Die weisse Rasse ist im Begriff — dem Naturtriebe des unwider- 
stehlichen Ezpansionsbedttrfnisses folgend — sich über die von Schwarzen 
und Oelben bisher fast ausschliesslich bewohnten Zonen unseres Erd- 
körpers auszudehnen. 

Dabei stossen wir auf Hindernisse: Tropenseuchen, Malaria, Gelb- 
fieber u. A. widerstehen unserer Bakteriologie, die bisher so siegreich 
gegen die Seuchen im Norden vorgegangen ist 

Es eröffnet sich uns, wenn wir nach dem Grunde dieses scheinbar 
unbesiegbaren Widerstandes der Tropenseuchen gegen unsere bisherige 
Forschung fragen, eine grossartig weite, neue Perspective: die Ver- 
schmelzung der Acclimatisationsfrage mit der Tropenseuchenfrage zwingt 
zur Erweiterung unseres Horizontes, sie zwingt uns zur Anwendung der 
Cellnlarpathologie und des Entwicklungsgesetzes im Verein nicht nur 
auf die weisse Rasse und die gemässigte Zone, sondern auf alle Arten 
und Zonen, sie zwingt uns zur Begründung einer neuen, weit ausschauen- 
den Wissenschaft: der rassen- ond zonen vergleichenden Physiologie und 
Pathologie. 

Es eröffnet sich für jeden Selbstdenkenden eine Erweiterung unseres 
Gesichtskreises, eine Erweiterung unserer Natur-, Welt- und Gottes- 
anschaunng von der europäocentrischen , von der gaeocentrischen zur 
kosmischen — — und plötzlich stutzen wir, denn »das steht nicht 
geschrieben "* im Darwin und im Virchow, dass Entwickelungsgesetz und 
Cellnlarpathologie mit sammt ihren praktischen Zielen und Nutzanwen- 
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düngen auszudehnen seien auf alle Rassen, alle Zonen und alle bewohnten 
Planeten. Das mttsste erst erprobt werden, und damit will Keiner den 
Anfang machen, der Staat schiebt es auf die Forschung, die 
ForschungaufdenStaat. Und so lange es nicht erprobt und bewiesen 
ist, müssen wir der Schulregel folgen, die eine über Zonen und Kosmos sich 
erstreckende, Arten und Zonen vergleichende Physiologie und Pathologie 
nicht kennt, so lange müssen wir es als ein unabwendbares Geschick hin- 
nehmen, dass in Folge unserer mangelhaften Statistik der Tropen unsere 
Beamten von den Tropenseuchen decimirt werden, unsere Staatskassen 
durch ewige Urlaubsbewilligungen geleert werden, statt die Beamten und 
deren Familien auf HOhensanatorien zu senden, kurz, dass wir, wie immer, 
bei der Vertheilung der Erde unter die Nationen das Nachsehen haben. 

Es ist das Gespenst des ^Ewig-Gestrigen^, welches der Sphinx der 
Acclimatisationslehre gegenüber auftaucht und uns zwingen will, uns 
scheu dem Neuen gegenüber zu verschliessen und am Alten festzuhalten, 
bis Andere uns wieder zuvorgekommen sein werden. 

Das Gespenst des von Schiller citirten ^Ewig-Gestrigen'^ tritt uns 
entgegen in Gestalt der Entschlusslosigkeit der Forscher, der Interesse- 
losigkeit des Staates und der unter diesen Umständen berechtigten 
Skeptik des Volkes Allem gegenüber, was heute „Neuerung in der 
Medicin'' heisst, wenn es nicht gerade neue physikalische Entdeckungen 
wie die Röntgen-Strahlen sind. Durch die mannigfachen Enttäuschungen 
der letzten Jahre ist die Skepsis eine berechtigte. Wie wenig aber 
der Staat und die Forschung zu diesem Zaudern der leidenden Mensch- 
heit gegenüber berechtigt sind, werde ich mich bemühen zu zeigen. 
Ich werde zeigen, was hinter diesem Gespenste des Ewig- Gestrigen ver- 
borgen ist, und welche dringenden, praktischen Ziele und Maassnahmen 
uns als Aerzten und Naturforschern unsere Ehre und unsere Pflicht in 
diesem Falle vorschreibt. 

Trotz aller Errungenschaften der Bakteriologie, der Sernmtherapie, 
trotz Sterblichkeitsverminderung der Grossstädte, stehen wir diesem 
Falle der Tropenseuchen gegenüber wie ein rathloses Gonsortium von 
Aerzten am Krankenbett. Der unglückliche Patient ist die 
Menschheit selbst. Eine Gomplication neuer Krankheiten tritt uns 
da entgegen. Ob es juvenile oder Degenerationskrankheiten der Rassen 
sind, wissen wir meist noch nicht. Wie sollte auch der praktische 
Arzt Gelegenheit haben, sich mit Rassengeschichte und Vorgeschichte 
und Statistik der Arten zu beschäftigen? Was geht es ihn an, ob der 
TropengUrtel der Jungbrunnen oder der Kirchhof für die weisse Rasse 
zu werden bestimmt ist? Tropenhygiene und äquatoriales Acclima- 
tisationsgesetz sind ihm ^Hecuba^. Ob eine Luft-, Orts- oder Zonen- 
veränderung hier Schaden oder Nutzen bringt, wenn die weisse Mensch- 
heit sich über die Zonengürtel der gelben und schwarzen Menschheit 
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ausbreitet uod die Tropen zu bevölkern sncfat, das weiss bis jetzt noch 
Niemand. 

Die Behandlung des Falles liegt vorläufig noch in den Händen 
von Vielen, die ihre bisherigen ärztlichen Erfahrungen aus der gemässigten 
Zone geschöpft und nie Vergleiche mit anderen Zonen angestellt haben. 

Theoretiker und Praktiker behandeln an dem Falle dieser Mensch- 
heitserkrankung gemeinsam herum in Gemeinschaft mit einem grossen, 
in den Regeln der bisherigen Schule auferzogenen Wartepersonal, 
welches sich ungern genauere Vorschriffen machen lässt. 

Dass ^Studiren^ ^vergleichen^ heisst, daran denkt Keiner. 
Jeder curirt an dem grossen Kranken, an der „Menschheit^, am liebsten 
auf eigene Faust^ je nach seiner Lieblingsspecialität herum, unbekümmert 
um das Einseitige seiner bisherigen, von der gemässigten Zone, von 
Europa, entlehnten Natur- und Weltanschauung, unbekümmert um den 
Rath und die Meinung Anderer, die zu Vergleichen anderer Zonen und 
anderer Rassen anspornen. 

Ja, das Wartepersonal geht so weit, es kann nicht so lange warten, 
bis die ärztliche Gonsultation der Gelehrten zu einem abschliessenden 
Resultat über den Fall gekommen ist, und drängt die consultirenden 
Aerzte bei Seite, um der alten Maxime „ut aliquid fiat^ gerecht zu 
werden. Dies ist in der That die Lage des unglücklichsten aller 
Patienten, der Menschheit selbst, gegenüber den neuen Expansionsver- 
hältnissen der weissen Rasse auf unserem Erdball. Die Expansions- 
bedflrfnisse der weissen Rasse zwingen sie, endlich in den Tropen 
dauernd Fuss zu fassen. Da zeigen sich neue Krankheitsgruppen, 
die, so sicher auch unsere neuen prophylaktischen Methoden der 
nordischen Seuchen Herr zu werden scheinen, sich der Tropen- 
erforschung wie eine Sphinx entgegenstellen. Malaria und Gelbfieber 
mit ihren Unter- und Abarten decimiren unsere Auswanderer wie unsere 
Colonialbeamten nach wie vor, trotz aller Bacillenjagd, trotz aller Ent- 
deckung neuer Krankheitskeime und Krankheitsnamen, und dabei wird 
tapfer nach dem alten Schema weiter mikroksopirt und bakterioskopirt. 
Alles vom europäocentrischen Standpunkte aus, als ob mit der Zählung 
von Schweissdrüsen in ein Paar Negerhautstücken und mit der Ent- 
deckung einiger neuer Plasmodienarten das Wesen des Zusammen- 
hanges von Tropenkrankheit, Acclimatisationsgesetz und Rassenent- 
stehnng zu ergründen wäre, das uns doch allein die Anhaltspunkte für 
unser praktisches Verhalten in den Tropen geben könnte, wenn wir es 
entschleierten. 

Wir verstricken uns immer tiefer in Kleinigkeitskrämerei, das 
Grösste und Wichtigste übersehend, aus alter Gewohnheit an's Her- 
gebrachte, und so beginnt man mit der Zeit skeptisch auf unsere 
wissenschaftlich einseitige, enropäocentrische Dogmatik zu blicken, die 
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Natarärzte nnd sonstige Glücksritter dem wissenschaftlich gebildeten 
Arzte vorzuziehen, nnd das mit einem gewissen Recht, wie immer da, wo 
der Dogmatismus das natürliche Oefbhl verletzt, wo Physik nnd Meta- 
physik die Fühlung unter einander verlieren, wo die beiden grossen 
Curven, in denen sich die Menschheitsentwickelung oft convergirend, 
oft divergirend vorwärts bewegt, wo Wissen und Glauben nicht mehr 
mit einander harmonirt, wo oft die Rollen so gewechselt haben, dass das 
lange unterdrückte, natürliche Gefühl sich aller zünftigen Dogmatik zum 
Trotz sein Recht zu verschaflfeii sucht. 

Aus diesen Gründen leiht man heute von Seiten der grossen Menge 
Allem, was medicinische Forschung heisst, nur noch ein halbes Ohr, 
trotz aller Serumerfolge, trotz Verminderung der Mortalität und Mor- 
bidität der Grossstädte. 

Es hat sich das Gefühl eingewurzelt: die Hülfe muss von anderer 
Seite kommen. So geht es nicht weiter. Wir sind mit unseren 
Begriffen über Krankheits- nnd Artenentstehnng auf 
falscher Fährte!!! 

Wir stehen unter der Rückwirkung der überhandnehmenden Heil- 
mittelspecnlationen der letzten Jahrzehnte. Ein halb neu- 
gieriges, halb mitleidiges Lächeln begleitet jede neue medicinische 
Errungenschaft von Seiten des ärztlichen wie des Laienpublicums ; 
wenn es nicht gerade physikalische Entdeckungen sind, nimmt man sich 
vor, sich nicht mehr darüber aufzuregen. 

So ist es gekommen, dass man selbst bei dem Ernst der Tropen- 
acclimatisationsfrage gleich an ärztliche Speculation zu denken geneigt 
ist und bei den praktischen Zielen der Tropenhygiene wo möglich an 
einige neue Modificationen von Tropenausrttstungen , Tropenhelmen^ 
Tropenstiefeln, Tropenbaracken denkt und wie der Levit am Kranken^ 
der am Wege liegt, vorüber geht — am unglücklichsten aller Patienten — 
an der Menschheit selbst, ohne zu helfen. 

Daran, dass die praktischen Ziele der Tropenhygiene Höheres 
bedeuten könnten, dass sie uns Neues über Begriff und Wesen von 
Artenbildung und Erankheitsentstehung anfschliessen, dass sie unsere 
ganze bisherige einseitige Weltanschauung erweitern könnten, denkt 
Niemand. Die Massen sind gewöhnt, von Seiten der Aerzte, wie schon 
längst von Seiten der Metaphysiker, Nichts einschneidend wichtiges 
Neues mehr zu erwarten. 

Die Menge ist gewohnt, dass die ärztliche Zunft an ihren von der 
gemässigten Zone entlehnten Normen und darauf beschränkten An- 
schauungen festhält, jeden Zonen- und Artenvergleich im Grossen in 
der Medicin ängstlich vermeidet und ruhig weiter -spritzt und -klopft 
und -skopirt und mit Giften und Latwergen nach der Schablone wirth- 
schaftet wie im Faust, und dass dabei heute gerade soviel Menschen an 
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Malaria and Gelbfieber zu Grnnde geben, wie frttber, vielleicbt beim nenen 
Zazug der Weissen noch mehr, und so wird der Stab gebrochen über 
die Unfruchtbarkeit der Irrwege unserer Medicin den Tropenseuchen 
gegenüber. Aber mit Unrecht. Denn gerade die tropenhygienische 
Forschung mit ihren praktischen Zielen, die sie uns steckt, ist berufen, 
hier endlich Wandel zu schaffen und, das Räthsel der Sphinx hinsicht- 
lich der Acclimatisationsfrage lösend, vor uns eine neue Welt zu öffnen. 

Erst die tropenhygienische Fragebogenforschung, wie sie seit zehn 
Jahren von der Deutschen Golonialgesellschaft in's Leben gerufen worden 
ist, ergab, dass der Grund aller Stockung in dem Verschmelzen der 
Acclimatisationsfrage mit der Seuchenentstehungsfrage liegt 

Sie giebt uns aber auch zugleich die Mittel und Wege an die Hand, 
wie wir aus diesem Labyrinth der Verwickelung heranskommen, indem 
sie uns auf die praktischen Ziele der Tropenhygiene verweist 

Bisher war und ist die Frage noch eine offene : 

Sollen die Tropen der Jungbrunnen oder der Kirchhof fUr die weisse 
Rasse sein? 

Erzeugt die weisse Rasse in den Tropen eine dritte Generation ? 

Wie steht es mit den Krankheitskeimen, ihren Dauerformen, ihren 
Sporenbildungen und Formenveränderungen in anderen als der ge- 
mässigten Zone? Ist ihre Proteusnator, analog zum proteusartigen Auf- 
treten derselben Krankheiten unter Gelben, Weissen und Schwarzen, ein 
Hinweis auf Artenveränderong der Keime durch Zonen Wechsel? 

Und daran schliessen sich noch hundert unaufgeklärte Fragen. 

Sowie wir aber, geführt durch die neusten tropenhygienischen Ergeb- 
nisse und Daten, diesen Fragen näher treten, gewinnen wir einen erweiterten 
Ueberblick über die Begriffe Krankheit, Tropenseuche und Rasse, und 
wir fangen an, das Geheimniss, das bisher auf der Verschmelzung von 
Tropenseuche und Acclimatisationsfrage lag, zu durchblicken. Wie die 
jüngste Forschung uns dazu geführt hat, an diese schwierigsten aller 
naturwissenschaftlichen Fragen heranzutreten, und wie sie ans vor ein 
bisher nicht bekanntes, neues Naturgesetz der Artenbildung durch 
Zonenwechsel gestellt hat, wie uns dadurch der Weg der weiteren 
Forschung und weiterer dringlicher praktischer Maassnahmen 
vorgeschrieben ist, das kurz zu erläutern, soll die Aufgabe meines heutigen 
Vortrages sein. 

Ich habe Ihnen zu dem Zwecke zunächst einen karzen Ueberblick 
über die Entstehung der tropenhygienischen Fragebogenagitation zu 
geben, wobei ich als bekannt voraussetzen darf, was ich auf den Natur- 
forscherversammlungen des letzten Decenniums darüber vortrug und ver- 
öffentlichte. Ich werde diese Punkte nur kurz streifen. 

Die deutsche Tropenhygieneforschung ist eine Erweiterung unseres 
enropäocentrischen Standpunktes zum gaeocentrischen und von da zum 



96 £. Below. 

kosmischen, eine Befreiung unseres natarwissensohaftlichen Denkens von 
Specialismns and Dogma znr Ausbreitung über alle Zonen unseres Erd- 
balles und über den Kosmos, eine Begründung des ewigen Entwickelungs- 
gesetzes auf das Gravitationsgesetz, welches im All herrscht, und eine 
Ausdehnung der darwinistischen Entstebungs- und Entwickelungsgedanken 
nicht nur auf alle Zonen, sondern auf alle um ihre Axe kreisenden 
belebten Planeten. 

Ich werde an der Hand der Geschichte der deutschen Tropenhygiene 
diese Erweiterung und Entwickelung des naturwissenschaftlichen Denkens 
vom Gu vi er 'sehen und He gel' sehen Standpunkte an bis auf Virchow, 
Haeckel, Dubois durchführen und die daraus resultirenden praktischen 
Folgerungen ziehen. — 

Nachdem im Jahre 1882 Deutschland zuerst angefangen hatte, prak- 
tische Colonialpolitik zu treiben, geschah im Jahre 1886 der erste Schritt, 
jenen offenen Fragen über die Ausbreitung der weissen Rasse in den 
Tropen von deutscher Seite aus wissenschaftlich und praktisch näher 
zu treten. 

Auf Anregung YiroJiow's wurde durch die deutsche Colonialgesell- 
schaft eine Enquete veranstaltet, um durch Anfragen bei den langjährig 
in den Tropen prakticirenden Aerzten Daten und brauchbares Material 
über die Acclimatisations- und Fortpflanzungsfähigkeit der Europäer in 
den Tropen zu gewinnen. 

Zögernd und widerwillig hatte man den ersten Golonialversuchen 
der Regierung auf gewissen Seiten gegenübergestanden und vorsichtige 
Bedenken der Sache gegenüber laut werden lassen. 

Von der Idee ausgehend, dass es auf dem Erdball eine gewisse 
Anzahl von Menschenrassen gebe, die, eine jede für gewisse Gebiete und 
Zonen unserer Erde geschaffen, sich nicht mit einander vermischen 
lassen und nicht in einander übergehen, zweifelte man an der Möglich- 
keit einer Ausbreitung der weissen Rasse über den Tropengürtel. Zwar 
schien das Expansionsbedürfniss der weissen Rasse zu fordern, dass der 
Tropengürtel nicht den Gelben und Schwarzen allein in Zukunft 
gehöre, doch sollte erst statistisches Material den Beweis liefern, dass 
wirklich weisse Familien in den Tropen bis über die dritte Generation 
gedeihen können, dass es wirklich Grossväter und Urgrossväter ohne 
Rassenvermischung dort gäbe. Würde dies nicht durch Zahlenreihen 
erwiesen, so müsste man vernünftiger Weise auf Ausbreitung der weissen 
Rasse über die Tropen verzichten. 

Dieser Doctrinarismus wurzelte trotz aller modernen Entwicke- 
lungs-, Vererbnngs- und Anpassungstheorien — sie oft sogar für sich 
umkehrend und ausnutzend — im Grunde genommen in den alten 
Cu vi er' sehen Schöpfungsideen von einer gewissen Zahl von unverändeiv 
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liehen Rassen und in der Hegel' sehen WeltanschaaaDg: ^weil es so ist, 
mnss es so sein, denn nar yernUnftig ist, was ist, weil es so and nicht 
anders kommen konntet!^, also in der Logik des Ewig-Gestrigen. 

Wir mttssen, nm diesen Doctrinarismns vom Jahre 18S6 richtig zn 
begreifen nnd zn würdigen, nicht vergessen; dass diese Zweifel an der 
Expansionsfähigkeit der Weissen nnd ihrer Acclimatisationsfähigkeit in 
den Tropen nicht etwa in der Zeit vor Lamarck nndOken nnd Darwin, 
nicht in der Zeit eines Cnvier nnd Hegel sich geltend machten, 
nicht 1786, sondern 1886, nachdem schon die Darwin'schen Lehren 
ttberall Fnss gefasst hatten, nachdem eine bedeutsame Wandlang im 
natarwissensohaftlichen Lager sich vollzogen hatte, die ihren Anfang 
nahm mit dem berühmten Briefwechsel Liebig's nnd Moleschott's, 
die sich fortsetzte in Btlchner's Kraft- nnd Stofflehren und dnrch 
HaeckeTs Monismus in eine neue Epoche geftlhrt wurde. Jene Zweifel 
wurden laut, nachdem die plattmaterialistische Weltanschauung durch 
Dubois' Ignorabimns und Pflttger's teleologische Physiologie aus der 
Auffassung eines Weltmechanismus in die eines beseelten Weltorganismus 
hinttbergefUhrt worden war. 

Auf der Cellular- Pathologie damaliger Auffassung fussend, die ihre 
Beweisstücke dem Sectionsmaterial der gemässigten Zone entnahm, 
hatte man nicht an die Erweiterungsfähigkeit dieser gesunden Basis 
aller naturwissenschaftlichen Forschung über die sämmtlichen Zonen, 
an das ewige Entwicklungsgesetz gedacht, und man hatte das Axiom 
gOmnis celiula ex cellnla^ gegen die Veränderungsfähigkeit der Rassen 
auszuspielen versucht; die Negerblutzelle vermischt sich auf die Dauer 
nicht mit der Blutzelle der Weissen: gewisse Bastardmischungen werden 
steril, folglich ist es auf die Dauer Nichts mit den Rassenaccommo- 
dationen, Rassenacclimatisationen und Rassenübergängen nnd mit nnserer 
ganzen Colonialpolitik, folglich: „Bleibe im Lande und nähre dich 
redlich^. Dieser Gedankengang etwa war es, der jener ersten Enquöte 
zu Grunde lag, die 1886 im October in einem Separatheft von der 
deutschen Colonialgesellschaft in ihren Resultaten veröffentlicht wurde. 

Von 25 Mitarbeitern wurden Berichte eingesandt: 6 aus Afrika, 
2 aus Asien, 4 ans Amerika, diese 12 entstammten dem Tropengürtel 
Die folgenden 13 sind aus den subtropischen Gebieten: 2 aus Afrika, 
2 aus Asien, 7 aus Amerika und 2 aas Aastralien. 

/. Tropische Gebiete, 

A. Afrika. 

Diese 25 Berichte, wie sie im Separathefte vom October 18S6 
abgedruckt sind, behandelten folgende Aufgaben: 

Dr. med. Ernst Mähly (Basel): Gesundheitszustand, resp. Sterblich- 
keit auf derGoldküste und in Westafrika überhaupt. Mit Tabellen (pag. 555). 

Verhandlansen, 1896. I. 7 
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Dr. med. Max Bachner (MttDchen): Klima nnd Hygiene in 
Afrika und in den Tropenländern überhaupt (pag. 559). 

Josef Menge», Limburg a. L.: Bemerkungen Aber einige in 
Nordostafrika vorkommende Krankheiten nnd deren Behandlung durch 
die Eingeborenen (pag. 562). 

S. 6. Jörgensen-Lyngör: Bemerkungen über Madagaskar und 
sein Klima (pag. 567). 

H. Nipperdey-Jena: Klima, Hygiene und Staatswesen am Congo 
(pag. 571). 

Emily Ruete, geb. Prinzessin von Oman und Sansibar (Berlin): 
Einige Bemerkungen ttber das Klima von Sansibar (pag. 578). 

B. Asien. 

Dr. med. Kl. Pastor (Deli): Zur Klimatologie von Sumatra 
(Serdang) (pag. 580). 

Emil Metzger (Stuttgart): Gesundheitsyerhältnisse und Sterblich- 
keit in Niederländisch-Indien. Betrachtungen an der Hand der Statistik. 
Mit Tabellen (pag. 584). 

G. Amerika. 

Dr. med. StoU (Zürich): Nosologische Notizen ttber Guatemala, 
(pag. 600). 

Dr. med. Below (Mexico): lieber die Acclimatisationsfähigkeit 
des Europäers in Mexico (pag. 603). 

Dr. med. Carl Heinemann (Laguna de Terminos) : Ueber 
Tropenklima und Acclimatisation der Europäer in Tropengegenden, nach 
in Mexico gemachten Erfahrungen (pag. 608). 

Karl Bolle (Rio de Janeiro): Beitrag zum Thema der Acclima- 
tisation in Tropenländern. 

//. Subtropische Gebiete. 

A. Afrika. 

H. Heitmann (Wismar): Transvaal. Nach eigenen , mehrjährigen 
Erfahrungen (pag. 627). 

Karl Nolte (Frankfurt a. M.): Krankheiten und Heilmittel der 
Buschmänner (pag. 629). 

B. Asien. 

Dr. med. Franz Paulus (Stuttgart): Die Acclimatisation Deutscher 
in Palästina (pag. 632). 

Prof. Dr. med. E. Baelz (Tokio): Japan. Land und Bewohner. 
Die Krankheiten in Japan. Mischehen und ihre Sprossen (pag. 631). 
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C. Amerika. 

Dr. med. Riemens Max Richter (San Francisco): Californien 
(pag. 642). 

Dr. med. K. Brendel (Montevideo): Einwirkung des Tropen- 
klimas von Südamerika auf Europäer (pag. 649). 

Dr. med. G an statt (München): Süd-Brasilien und die La Plata- 
Staaten (pag. 646). 

Dr. med. Herm. von Ihering (Rio grande): Aus der Golonie 
und Praxis in Süd-Brasilien (pag. 651). 

Alfred Coryn (Asuncion): Klimatische Verhältnisse von Paraguay 
(pag. 654). 

Dr. Ernst Hasse (Leipzig): Klimatische Verhältnisse von Paraguay 
(pag. 654). 

Dr. med. Franz Fonck (Valparaiso): Die Acclimatisation der 
Deutschen in Chile (pag. 656). 

D. Australien. 

Dr. med. F. E. Renner (Koolunga): Süd-Australien. Klima und 
Krankheiten (pag. 662). 

Dr. med. Beheim-Schwarzbach (Sidney): Die australische 
Colonie Neu-Süd- Wales (pag. 663). 

Nur wer als Arzt gleich unser einem über 12 Jahre in den Tropen 
unter den verschiedensten Klimaten und unter der buntesten Bevölkerung 
von Mischrassen und Indianern gelebt und im Stillen seine Erfahrungen 
gesammelt und seine Schlüsse gemacht, die oft von der Schulgelehr- 
samkeit der Zeit abwichen — nur der kann ermessen, welche Ein- 
drücke das Resultat der Veröffentlichung jener ersten deutschen Tropen- 
Enquöte machen mnsste. 

Ich lebte, wie wohl die meisten deutschen Aerzte, damals unter 
dem Bann des Dogmas jener Zeit: die stabile Norm der von Ewig- 
keit zu Ewigkeit unabänderlichen Rassen war Glaubensgrundsatz auf 
anthropologischem Gebiete, wie die stabile Norm der physiologischen 
Daten und Zahlen und der Krankheitsdefinitionen, die wir in Europa 
auf der Schule gelernt hatten, selbstverständlich sich über alle Zonen 
und Rassen von Ewigkeit zu Ewigkeit erstreckte. Ein weiteres Debattiren 
darüber war — nicht schulgemäss, wenn sich auch jeder lang- 
jährig in den Tropen prakticirende Arzt das Seine im Stillen dazu 
dachte. Wenn man die unzähligen Mischsorten von Gelben, Braunen, 
Olivenfarbenen und Weissen dort auf den Strassen tagtäglich umher- 
laufen sah — „wie die Hunde'', so drückte sich mein Freund und 
College, der französische Arzt Dr. Dugös in Guanajuato aus — , oder 
wenn man die prächtigsten deutschen Grosspapas ihre blonden Enkel 
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dort auf den Knieen schaukeln gesehen, wie ich das in dem September- 
heft der deutschen Golonialzeitnng beschrieben hatte, so war man zum 
mindesten innerlich wankend geworden an dem Schuldogma von der 
Unveränderlichkeit dieser Normen. Wenn man bei den Bergtouren 
Leute Stunden lang zu Fuss neben dem Pferde einhertraben sah und 
ganz andere Entwickelnngen der Lungen, des Muskelsystems, der Haut- 
pigmentirung und der Seh Weissabsonderung, der Verdauungsthätigkeit 
und der relativen Störungen Jahre lang beobachtet hatte, so war man 
allmählich wankend geworden an den Yorherigen Begriffen von stabilen 
Bassenkennzeichen und Erankheitsbegriffen. Eine jede Oegend bildete 
sich ihre eigenen Organismen, die sich nach und nach in Essen, Trinken, 
Gewohnheiten nach den Erfordernissen der Hochlands-, der Tieflands-, 
der Küsten -Gegenden richten und ihren Körper danach accommodiren 
lernten, so, dass er von Geschlecht zu Geschlecht ein anderer und den 
örtlichen Verhältnissen angepasster wurde. 

Bei aller Achtung vor unserem, dem gemässigten Klima entnommenen 
Schuldogma hinsichtlich der Basseeigenthümlichkeit und Normen wagte 
ich mit einer gewissen Schüchternheit in jenem mir abgeforderten 
Bericht, wenn auch statistisches Material in jenen Tropenländern schwer 
zu beschaffen war, die von mir beobachteten Anomalien und Abnor- 
mitäten zu erwähnen. Um so grösser war meine Freude, als ich das- 
selbe in der Mehrzahl der Berichte fand; es waren Vorurtheile, jene 
»stabilen Normen'' der Rassenunveränderlichkeit. Uebergänge gab es 
aller Orten. Die anderen Collegen, die in anderen Weltgegenden Jahr- 
zehnte prakticirt, wussten Aehnliches zu berichten. Der Tropen- 
gttrtel war kein für die weisse Golonisation unbetretbares 
Gebiet. Es gab überall in der Nähe seuchenfreie, gesunde Districte, 
wo der Europäer leben, arbeiten und sich fortpflanzen konnte, davon 
sprachen die meisten der 25 Berichte, und alle kamen darin übereiui 
dass, je grösser die geistige Ueberlegenheit über die Umgebung ist, um 
so leichter ein Modus vivendi gefunden wird. 

Und als ich behufs Vergleiches der Sitten und Lebensgewohnheiten 
anderer gelber Völker das bedeutsame Buch des holländischen Arztes 
van der Burgh über Sumatra und Java und über seine Jahrzehnte 
langen praktischen Erfahrungen unter jenen malayischen und mongolischen 
Typen gelesen hatte, da war es für mich keine Frage mehr: das Dogma 
von den 5 Rassen und ihrer Unvermischbarkeit ist nur eine Sage, von 
Buch' zu Buch abgeschrieben und weitererzählt. Wie sie lebten, wie 
sie kochten, wie sie schliefen, assen, tranken und sich kleideten und 
ihre Kinder auferzogen und ihre Todten begruben, das ähnelte sich je 
nach den Himmelsstrichen, trotz aller Schlitzäugigkeit und sonstiger 
Rasseunterschiede, so aufs Haar, dass die holländischen und polyne- 
sischen Zustände stellenweise wie eine Schilderung aus den indianischen 
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Chinampas von Mexico oder aas den Caffee- and Zackerplantagen 
Centralamerikas klangen. — Es ist der Himmelsstrich mit seinen Gewöhn- 
heiten, seiner Kost and Kleidang and Lebensweise, der sich seine Rasse 
formt, wie er sie braacht. Die Rassen sind die Töchter der Zonen. 

Sage mir, was da isst, and ich sage dir, von welcher Rasse da bist. 

Hatte ich schon Uebergänge ans einer Rasse in die andere während 
meines Lebens in den Tropen selbst beobachtet, so warde darch die 
25 Berichte and die ansftlhrliche Länder- and Sittenschilderang der 
Gelben die bisher »stabile Norm*" gänzlich erschüttert Unter allen 
selbstdenkenden Aerzten der Tropen, die viel gereist sind, bestand 
schon längst darüber ein stillschweigendes Ein verständniss , dass die 
stabileNorm der Rassennnveränderlichkeit ein altes Dogma 
war, das nar in den Köpfen der nicht über Earopas Grenzen hinaas 
Gereisten, earopäocentrisch Denkenden noch weiter existirte. Nnn war 
es zar Gewissheit geworden darch diese Schilderangen, dass es sich 
hier nar am höchst labile Normen handeln kann, die anter anseren 
Aogen tagtäglich sich amformen, deren erste Schöpfang wir nicht aaf 
anvordenkliche Zeiten and Weltkatastrophen znrückzaführen brauchen. 

Und wie es mit der stabilen Norm der Rassen geschah, so trat das- 
selbe anch bald danach ein mit der stabilen Norm der phyiiologiachen 
(yon der gemässigten Zone meist entlehnten) Baten über Puls, 
Äthmang, Grösse and Zahl der Blatkörper, specifisches Gewicht des 
Urins n. s. w. Die erste Enqnöte hatte der deatschen Golonialgesellschaft 
darch die darin liegende Ermathigang für die weisse Rasse, nach den 
Tropen za gehen, den Wansch nahe gelegt, ähnliche Enqaöten weiter 
zn betreiben. Ich warde aufgefordert, in Heidelberg aaf der Natarforscher- 
yersammlang einen Vortrag über die internationalen Ziele der Hygiene za 
halten, nnd forderte im Namen der D. G.-G. zn einer tropenhygienischen 
Fragebogenagitation aaf. Wie ich wohl als bekannt voraassetzen darf, 
warden darch die daraufhin anter der Aegide des Fürsten Hohenlohe- 
Langenbarg in's Werk gesetzten Fragebogenarbeiten von den verschie- 
densten Seiten Normabweichnngen in physiologischer, wie in epidemio- 
logischer and pathologischer Hinsicht bei den Völkerschaften in den 
yerschiedenen Zonen bemerkt; des Näheren darauf einzugehen, ist hier 
nicht der Ort, zumal ich über diese Details Weiteres in meinem Vor- 
trage in der tropenhygienischen Section auf dieser wie auf den vorher- 
gehenden Naturforscherversammlungen dargelegt habe. 

Erwähnt seien hier nur die Differenzen hinsichtlich der Zahl und 
Grösse der Blutkörperchen nach den Messungen von Dr. Fichtner in 
Mexico; die ganz erheblichen Differenzen des specifischen Gewichtes 
des Urins, selbst in Gegenden, wo keine excessive Condensirung des 
Urins durch übermässigen Schweiss als Erklärung herangezogen zu 
werden braucht, wie von Dr. Funk auf Apia, von Ala Mohammed in 
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Westarabien n. A. berichtet ward. Dazu kommt noch die Immunität 
von Schwarzen gegen Gelbfieber , die Neigung der indischen Kalis zu 
Malariaerkrankungen , das yicariirende Auftreten zwischen Scharlach 
und Masern in den Tropen u. A. Näheres darüber ist nachzulesen in 
meinen Ergebnissen der tropenhjgienischen Fragebogen (Leipzig bei 
G. Thieme 1892) und in der Flugschrift: „Deutschland voran'' (Berlin, 
bei Goblentz 1895 im Verlage erschienen). 

Wer vorurtheilsfrei an die Sache herantritt, dem bieten sich die 
aus der Hinfälligkeit der Normen resultirenden Sohldsse von selbst: 

Ich lebte lange in der Hauptstadt Mexico, die auf einem Jahr- 
hunderte alten Sumpfe erbaut ist. Nach Uebersetzung der E o c h ' sehen 
Gholera-Gommissionsberichte ftlr die dortige Regierung fiel mir die stete 
Typhus- und Seuchengefahr dieser Stadt erst recht auf. Mir war es 
schon längst nicht mehr zweifelhaft gewesen, dass, wenn den Bacillen 
die Herrschaft eingeräumt wäre, wie man Anfangs vermuthete, man die 
Menschheit eigentlich unter eine Glasglocke setzen müsste, um sie davor 
zu schützen. Da mussten andere Schutzvorrichtungen existiren, die wir 
vielleicht erst später kennen lernen würden. Vielleicht kommt es 
vielmehr auf die normalen Schutzkräfte unseres Körpers an, auf den 
normalen Resistenzzustand von Individuum und Rasse, als auf den 
Bacillus, sagte ich mir^ um den Organismus zu schützen, denn sonst 
würde eine auf einem solchen Sumpfe erbaute, mit so mephitischen 
Ausdünstungen in der Regenzeit belästigte Weltstadt der Tropen, wie 
Mexico, doch schon längst von der Schaar der daraus aufkeimenden 
Bacillen überwunden sein. 

Es ist klar, musste ich mir sagen^ dass, wie die auf flottirenden Sümpfen , 
auf schwimmenden Gärten wohnende Indianerbevölkerung der Ghinampas 
zeigt, wo jeder Andere sofort dem Fieber erliegen würde, es ist klar, 
dass durch Accommodationsvorrichtungen im Körper bei geeigneter 
Ortswahl und erworbener und ererbter Resistenz gegen gewisse Tropen- 
seuchen eine Art Menschen heranwächst, welche in Typus, Form, Farbe, 
Lebensgewohnheiten etc. ein Product des Himmelstriches ist, an den sie 
sich gewöhnt. Dies wäre aber nicht möglich, wenn der Mensch auf 
Gnade oder Ungnade den umherziehenden Seuchen, den Feindesschaaren, 
den D Bacillen wölken '^ ausgeliefert wäre. Vielleicht ist die Menschheit 
überall in Luft, Wasser, Kleidung von solchen Bacillenwolken umgeben, 
zu gesunden, wie zu ungesunden Zeiten. Vielleicht hängt unsere Ver- 
theidigungskraft dagegen nur von der mehr- oder minderwerthigen Vor- 
bereitung der Rasse ab, die sich Zoneneigenthümlichkeiten aussetzt, die 
sie nicht gewohnt ist, und wobei sie ihre Widerstandsfähigkeit erst vermin- 
dert, dann aber mit den Generationen vielleicht vermehrt. 

Dass da gewisse Gesetzmässigkeiten in der Wappnung der Art 
hinsichtlich Zonenwechsel und Acclimatisation zu Grunde liegen müssten, 
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nach denen die Menschheit sich bei der Aasbreitang über den Tropen- 
gttrtel za richten hat, dieser Gedaake schwebte mir schon vor, als ich 
in Heidelberg auf der Natarforscherversamoilang meinen ersten Vortrag 
hielt, der sich betitelte: Sanitätspolizeiliche Zastände in Mexico and 
internationale Ziele der Hygiene. 

eJBestätigt warden diese Vermathangen darch die Andeatangen der 
Fragebogen-Enqaöte. 

Als dann in den daraaf folgenden Jahren die Bakterioskopie ihre 
Erfolge errang gegenüber den nordischen Seachen and ihre Misserfolge 
gegenüber den Haapttropenseachen, wie Malaria and Gelbfieber, ein- 
gestehen mosste, da drängte sich Bioem die Frage aaf: Ist die Sobald 
dieser Misserfolge vielleicht darin za Sachen, dass hier die Acclimatisations- 
frage mit der Tropenseachenfrage so verwoben ist, dass wir, ohne ansere 
Begriffe über beide vorher za klären, darin za keinem Resnltate kommen 
können? 

Weist ans nicht Beides, Cellalar-Pathologie sowie Darwin'sches 
Entwickelangsgesetz, daraaf hin, dass die Zelle wie die Art einer ewigen 
Weiteren t wickelang im Kampfe am's Dasein darch Vererbang and An- 
passnng nnterworfen sind, and dass, was wir bisher Krankheiten and Epi- 
demien za nennen gewöhnt sind, weiter nichts sind, als Natarprocesse, 
vermehrte oder verminderte, gestörte oder überstürzte Accommodations- 
processe mit vorübergehend gesteigerter oder verminderter Resistenz- 
fähigkeit gegen die allseitig ans nmgebenden Schädlichkeitskeime? 

Wie kommen wir daza, den ewigen Stillstand der stabilen Normen 
als Orandsatz za erklären, wo doch Bewegnng and Weiterbildang im 
Kampfe am's Dasein hente aas Allem hervorgeht? 

Verlassen wir den vorsündflathlichen Ca vier 'sehen and Hegel' sehen 
Standpankt, and sehen wir Acclimatisationsprocess und Tropenseachen 
einmal vom Darwin'schen Standpunkte aas an, so wird ans sofort 
Vieles klarer. 

Darch die Fragebogen ist ans eine Masse Material der holländischen 
and englischen Tropenhospitäler mit Sectionsberichten, Versachsarbeiten 
und langen Reihen statistischer Tabellen in die Hände gespielt worden. 

Diese Actenstösse jahrzehntelanger Vorarbeit sind in den Händen 
von nur technisch-gesch alten Aerzten wenig werth, aber in den Händen 
des philosophisch wie physiologisch gleich gat geschulten Arztes von 
anthropologischer Ausbildung und Weltttberblick muss das Material ganz 
andere Bedeutung gewinnen : das verschiedenartige Auftreten von Jagend- 
krankheiten und von Decadenzkrankheiten der verschiedenen Rassen 
und Arten bei Pflanze, Tbier und Mensch muss uns darauf führen, 
dass noch heute fortwährend Arten entstehen und vergehen, und die 
treibende Kraft hierzu kann nur zurückgeführt werden auf die eine grosse 
Kraft im Weltall, welche unseren wie die andern Planeten in steter 
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BewegUDg erhält, auf die Kraft der GravitatioD, der Erdschwingnog nnd 
-drehuDg und auf die dadurch hervorgernfeDen BegenerationsvorgäDge 
in den Zonen. 

Bekannt ist die Regeneration der Atmosphäre, wie sie in dem 
Phänomen der Passatwinde sich zeigt. Die erwärmte Luft steigt auf, 
die obere erkältete Luft senkt sich nieder, und durch die Erddrehung tou 
Westen nach Osten entstehen unter Andrängen der kälteren Luftmassen 
von den Polen zum Aequator jene Luftströmungen in ellipsoiden und 
Kreisrichtungen von Zone zu Zone, wie wir sie von den Passatwinden 
her kennen. Aehnlich wie sich hier in der Atmosphäre die anorganische 
Welt in den Lüften reinigt und regenerirt, dürfte auch die organische 
Welt in diesen stetigen Regenerationsprocess mit hinein gezogen sein. 
Durch dieselbe Drehung und Kreisbewegung werden auch organische 
Keime gezwungen, ihren Kreislauf von Zone zu Zone zu machen. Die 
Arten der anderen Zonen kommen so mit Keimen in Berührung, die 
ihnen vermittelst der Erddrehung und der ihnen so aufgezwungenen 
Kreisbewegungen zugeführt werden. Jeder Organismus im Kleinen hat 
mit Theil zu nehmen an dem Kreislaufe im Grossen, nicht nur passiv, 
sondern activ durch Zonenwechsel und Gewöhnung und Anpassung an 
die Zoneneigenthümlichkeiten. Die Berührung mit Keimen und Lebe- 
wesen anderer Zonen ist es, die alte Arten erneuert oder zerstört und 
neue bildet. Die Artenbildung findet statt durch den Zonenwechsel, 
durch die Migration und die dabei stattfindende Berührung mit anders 
gearteten Lebewesen und Keimen, daher die vielen neuen Hautkrankheiten 
in den Tropen, die Decadenzkrankheiten alter Rassen und die Jugend' 
krankheiten neuer Rassen. 

So erst erklärt sich die Neigung aller Völkerarten zu grossen, 
Jahrhunderte dauernden Wanderungen, zu jenen Völkerwanderungen, in 
deren einer wir selbst mitten darin befangen sind: der europäo-ameri- 
kanischen von Osten nach Westen und Süden, von der gemässigten 
Zone zu den Subtropen und Tropen der neuen Welt. Sie ist ja nur 
ein Endausläufer jener grossen Völkerwanderung, die wir in den Geschichts- 
stunden unserer den Naturwissenschaften meist feindlichen Schulen gelernt 
haben, und die wieder nur ein Nachzittern jener grossen vorgeschicht- 
lichen Wanderungen vom Gentrum Asiens nach dem Norden Europas 
waren. Näheres hierüber habe ich bei Gelegenheit meiner Vorträge 
auf diesen Natnrforscherversammlungen und in meiner Broschüre: »Arten- 
bildung durch Zonen Wechsel," erwähnt (siehe Artenbildung durch Zonen- 
wechsel V. Below, bei Jäger in Frankfurt a. M. 1894). 

Solange wir echt handwerksmässig die Welt als ein Uhrwerk, als 
einen Mechanismus auffassen, der, einmal in Gang gesetzt, weiterläuft, 
allenfalls als Perpetuum mobile oder als eine gute Selbstregulirungs- 
Maschine mit Selbstvervollkommnungs- Einrichtungen — solange wir 
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die Welt als einen Weltmechanismas anffassen, werden wir freilich für 
eine derartige Erklärung der Artenbildang ans dem Zonenwechsel weniger 
Verständniss mitbringen, denn bei einer Maschine wird immer der innere 
geheime, instinctiye Trieb einer SelbstvervoUkommnang etwas schwer za 
Erklärendes bleiben. 

Sobald wir aber uns loslösen yon dem Banne der mechanischen 
Weltaaffassung nnd, wie es uns als Deutschen gebührt, vorangehen zur 
Ahnnng eines beseelten Weltorganismas, so wird nns der Vorgang der 
Artenbildang dnrch Zonenwechsel verständlich werden. 

Bisher war die Menschheit gewohnt, sich als das Gentram der 
Welt and diesen Planeten als die bevorzagteste aller Welten anzusehen. 

Die Ideen des Meistbegttnstigungsvertrages mit der Gottheit wurden 
ans von Jugend auf gelehrt. Der Sternenhimmel und das Spektroskop, 
von dem die Metaphysiker nichts hören wollen, erschloss uns aber 
. t Myriaden von Welten, manche älter, manche jünger als unser kleines 
Sandkorn Erde. Die Milchstrasse, mit ihrem Gewühle darin kreisender 
Welten, uns an die Blutkörperchen mahnend, die wir unter dem Mikro- 
skop in den Adern kreisen sehen, legt uns den Vergleich mit einem 
Riesenorganismus nahe, in dessen Adern unsere Erde mit unzähligen 
anderen Erden kreist, um in ihm aufzugehen, wie unsere Blutkörperchen 
in uns aufgehen, um vom Odem und Pulsschlag des grossen Organismus 
uns instinctiv leiten und beseelen zu lassen und schliesslich zur Einsicht 
zu kommen: Naturgesetz ist Gottesgesetz. Geistesgesetz und Körper- 
gesetz ist dasselbe. 

Wie Koch durch die Bakterioskopie uns eine unendliche Welt im 
Kleinen erschloss, so hatte uns schon längst vorher das Spektroskop 
eine unendliche Welt im Grossen erschlossen. 

Diese Horizonterweiterung zwingt uns, das ewige, heilige Ent- 
wiekelungsgesetz auf Erddrehung und Gravitationslehre zu basiren und 
so den Darwinismus (der bisher mit seinen Milliarden supponirter Aeonen 
und seinen verloren gegangenen Arten als Hypothese in der Luft 
schwebte) durch das Acclimatisationsgesetz der Artenbildung mittelst 
Zonenwechsel auf die einzige, ursprünglich treibende Kraft, auf die 
Botationskraft der um ihre Axe sich drehenden, von Organismen be- 
lebten Planeten zu gründen und über den Kosmos auszudehnen. 

Diese Horizonterweiterung vom europäocentrischen zum gaeocen- 
trischen und zum kosmischen Standpunkte zwingt uns, von allen bis- 
herigen Einseitigkeiten und Meistbegünstignngsideen zu lassen und das 
Acclimatisationsgesetz der Artenbildung durch Zonen Wechsel, das 

ich in die Formel x L = r. B. gefasst habe, zur Grundlage und 

zum Wegweiser unserer weiteren, zielbewussten Tropen- 
und Erdforschung zu machen. 
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In der Formel bedeutet x den Bacillns, den Krankheitskeim, auf den 
sich bis jetzt fast allein die Aufmerksamkeit richtete; L bedeutet die 
Localität, die Localprädisposition nach Pettenkofer, r. bedeutet die 
Resistenz des Individuums, und R. die Resistenz der Rasse. Die Formel 
bedeutet somit: der Krankheitskeim in Verbindung mit geeigneter 
Localität, wo er zur Herrschaft gelangen kann, ist entweder mächtiger 
oder gleich stark oder schwächer als die Resistenz des Individuums in 
Verbindung mit der Resistenz der Art. Uebertragen auf das Migrations- 
gesetz der Artenbildung durch Zonenwechsel, wie ich es entwickelt 
habe, bedeutet diese Formel: Die Localität, die Zonen Verhältnisse, werden 
in Verbindung mit geeigneten Schädlichkeitskeimen im Stande sein, eine 
durch Zonenwechsel in der Reihe der Generationen an Accommodation 
nicht gewohnte Bevölkerung zu überwinden; eine dem Instinct des 
Zonen wechseis folgende Rasse dagegen wird dem x L, dem Schädlich- 
keitskeim und der Localität, gewachsen, resp. überlegen sein. 

Damit ändern sich zu gleicher Zeit unsere Begriffe über das Wesen 
der Tropenseuchen und der Krankheiten überhaupt, wie auch die 
Begriffe von Art und Rasse. 

Krankheiten und Seuchen im früheren Sinne des genius 
epidemicus, auch der entzündlichen oder nutritiven Reizung allein (ohne 
Zusammenhang mit dem Artenbildungsprocess) giebt es für 
uns nun nicht mehr. 

Was wir „Krankheiten^ in jenem früheren Sinne nannten, sind 
durch locale oder individuelle oder Stammespraedisposition begünstigte, 
durch Schädlichkeitskeime — wenn nicht durch andere Gelegenheits- 
ursachen — veranlasste Störungen, die entweder den Acclimatisations- 
process überstürzen oder ihn verzögern und dabei die Resistenz des 
Individuums vermindern oder sie auch in ihren Folgen erhöhen können. 

Art, Rasse ist das Product der Zonenanpassungsfähigkeit des 
Individuums und der Generationen unter geeigneter Ortswahl und 
Artenmischung. 

Die Tropenseuchen, die somit nicht mehr loszulösen sind von 
dem Begriffe der Acclimatisation , sind Ueberstürzungen oder 
Verzögerungen des Acclimatisationsprocesses, wobei es 
gewissen accidentellen oder localen Keimen gelingt, in dem Blutbil- 
dungs- oder dem Lymphbildungssysteme (in Haut und Drüsen) 
einen geeigneten locus minoris resistentiae zu finden und von hier aus 
ihr langsames oder ihr überstürztes Zerstörungswerk zu betreiben. 

Es eröffnet sich uns eine unendlich weite Perspective für die Ziele 
der Forschung, sobald wir den Acclimatisationsplanin der richtigen 
Weise den Tropenseuchen gegenüberstellen, ihn damit vergleichen und 
für die Erkenntniss der Naturvorgänge verwerthen. 

Die Gellularpathologie , die bis jetzt noch immer unser bester, 
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sicherster nnd vorartheilslosester Führer gewesen ist im Labyrinthe 
der Tropenforschnng, der Rassenlehre, der Anthropologie nnd Anthropo- 
metrik, sie gewinnt an Bedeutung fttr diese Sachen, sobald wir nns 
bequemen, in der Katar und in der Welt nicht nur, wie bisher geschehen, 
eine grossartige SelbstverFollkommnungsmaschine, sondern 
einen von einem höheren Willen durchdachten Plan zu sehen: den 
teleologischen Accommodationsplan. 

Die Acclimatisation und die Accommodation wird in Zukunft mit 
ihren Resorptions- und Metastasegesetzen, wie sie in der Cellularpatho- 
logie von Virchow uns schon vorgezeichnet sind, einen Hauptfactor 
der wissenschaftlichen und praktischen Bestrebungen in der Tropen* 
bygieneforschung bilden. 

Es wird in Zukunft nicht genügen, dass, um die Gesetze des 
Lebens und Gedeihens der weissen Rasse in den Tropen zu ergründen, 
der Eine für sich bacterioskopisch einige neue Plasmodienformen unter- 
sucht, und der Andere eine Reihe Hautstückchen von Negern mikro- 
skopirt, um die Schweissdrttsen zu zählen, sondern in Anlehnung an das 
Aequatorialgesetz der Artenbildung durch Zonenwechsel wird man 
gezwungen sein, sich über die Umwandlaug der weissen Haut in gelbe 
und schwarze durch ganze Generationsreihen mit Hülfe einer inter- 
nationalen Statistik nnd mikroskopischer Vergleiche neu eingewan- 
derter und assimilirter alter Generationen Rechenschaft zu geben, ob 
nnd wie die Haut sich den Tropen anpasst, ob und wie dort Pigment- 
ablagerung sich in den Generationsreihen häuft, ob durch Mischung, ob 
ohne Rassenmischung u. s. w. Man wird sich Rechenschaft darüber 
zu geben haben, ob und wie die Eörperoberfläche des dunkler Pigmen- 
tirten resistenter wird gegen Luftschädlinge, gegen Plasmodien und 
gegen Gelbfiebereinflüsse, die durch die Atmosphäre etwa zu uns dringen. 
Nicht durch Einzelforschung, die überall beschränkt ist, auch nicht durch 
mechanische Auffassung der Tropenforschung ist das möglich, sondern, 
wie sehr klar an obigen Beispielen zu sehen, nur durch umfassende 
internationale Sammelforschungen im Sinne des Aequa- 
torialgesetzes, welches in der Natur einen grossen Plan, den 
Acclimatisationsplan, voraussetzt. Und dazu gehört internationale 
Statistik auf allen einschlägigen Gebieten. 

Soviel sei hier nur angedeutet über die wissenschaftlichen Ziele der 
Tropenhygiene, die ich in meinem Vortrage in der entsprechenden 
Section zu behandeln unternommen habe unter dem Titel: Arten- und 
Zonenvergleichende Physiologie und Pathologie. Es wird dort nach- 
gewiesen, wie unsere Naturwissenschaft nicht einseitig europäocentrisch, 
sondern zonen vergleichend vorzugehen hat, wenn sie den Gesetzen auf 
den Grund kommen will, die der Ausbreitung der gesammten Mensch- 
heit über den ganzen Erdball zu Grunde liegen, wenn sie den Anpassungs- 
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nnd Artenbildnogsgesetzen durch Zonenwechsel mit Erfolg nachsptt- 
ren will.*) 

Uns beschäftigt aber hier die ebenso wichtige, praktische Seite 
dieser Sache. Man muss, wie beim Krankenbette, das Eine thnn nnd das 
Andere nicht lassen. Wir dürfen den Kranken über unserem Grübeln 
über den Grund der Krankheit nicht vernachlässigen, denn dem Grund 
der Dinge kommt die Menschheit in Ewigkeit nicht auf die Spur, und 
bis dahin könnten unendliche Generationen an unserem wissenschaftlichen 
Grübeln zu Grunde gehen. 

Wie soll man aber beides vereinigen ? — Wir haben gerade so zu 
handeln, wie der praktische Arzt am Krankenbette. Während das ärzt- 
liche Gollegium seine Consultationen hält, sind die Wärter beschäftigt, 
die Maassnahmen der Aerzte praktisch durchzufahren, die Puls- und Tem- 
peraturcnrven aufzuzeichnen und lindernd und helfend und heilend zu 
vermitteln, so dass nach gewisser Zeit der Arzt aus den Tabellen und 
Ergebnissen sich später das richtige Bild über den Krankheitsverlauf 
machen kann. Das heisst, auf die praktischen Ziele der Tropenhygiene 
übertragen: Wir haben, unbeschadet aller weitausschauenden central 
geleiteten, wissenschaftlichen Forschung in dem über den Tropengürtel 
vertheilten Laboratorien - Netze , nebenbei in den Höhensanatorien und 
Luftcurorten der Tropen (welche bei jeder grösseren Station schon wegen 
der Frauen und Familien der Beamten vorhanden sein müssen)^ darauf 
zu achten, dass durch schützende und lindernde, täglich beobachtende 
und vergleichende Maassnahmen den Sanitätserfordernissen des Tages 
und des Augenblickes ihr Recht geschieht. • 

Die praktischen Anfänge dazu existiren schon. Die Golonialabtheilung 
auf der diesjährigen Berliner Gewerbeausstellung legt ein beredtes Zeug- 
nisB dafür ab, wie fieissig unser Golonialamt bemüht war, diesen prak- 
tischen Bedürfnissen in ihren ersten Anfängen Rechnung zu tragen. 

Nur müssen wir uns vor dem einen Fehler wahren, dass wir 
denken, damit sei Alles gethan, wenn Alles mit den modernsten Sachen 
ausgerüstet ist, die der Handel gerade auf den Markt wirft In dem 
heutigen Zeitalter, das, wie unser Kaiser sagt, im Zeichen des 
Verkehrs steht, wird vom Handel Alles beherrscht. Wollten 
wir planlos dem folgen, was der Handel auf den Markt wirft, so gliche 
unsere ärztliche und naturwissenschaftliche Thätigkeit in der Tropen- 
hygiene bald mehr der Geschäftigkeit auf einem Jahrmarkte als der 
Thätigkeit im Heiligthume der Wissenschaft. 

Allzuviel wird von Berufenen und Unberufenen, von Drogisten wie 
Kleiderkünstlern, von Tropenfexen wie Naturheilfexen an die Neugierde 
und Neuerungssucht des Laienpublicums wie der Aerzte appellirt. Daher 

1) siehe: ErgebnisBe der tropenhygienischen Fragebogen von Dr. £. Belo w. Verlag 
von G. Thieme, Leipzig 1892. 
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das allgemeine Misstraaen, mit dem man, wie ich am Eingange meines 
Vortrages erwähnte, all den medicinischen und hygienischen Nenerangen 
auf dem Gebiete der Tropenhygiene in weiteren Kreisen gegeniibertritt. 

Wollten wir all die von dem Gross-Drogen-Handel anf den Harkt 
geworfenen Waaren an den Tropenpatienten darchprobiren , wollten wir 
alle neu vorgeschlagenen und mit Bedame auf den Ausstellungen zur 
Schau gestellten Wohnungs- und Bekleidungsgegenstände versuchsweise 
in den Tropen einführen, so wäre das etwa dasselbe, als wenn in jenem 
von mir als Beispiel herangezogenen schweren Krankheitsfalle das ärzt- 
liche Ooncilium den Wärtern völlig freie Hand Hesse, Alles zu probiren, 
was ihnen in den Sinn käme, und womit sie Augenblickserfolge zu erzielen 
hofften. Die wissenschaftliche Leitung des Falles dürfte sich nicht wundern 
(bei der Urtheilslosigkeit der leitenden Bureaukratie in solchen Dingen), 
wenn sie von dem Wärterpersonale schliesslich ganz in den Hintergrund 
gedrängt würde, und die Wärter die Behandlung des schwerkranken 
Patienten schliesslich ganz allein für sich in Anspruch nähmen. 

Fast hat das Bild , das uns die leidende Menschheit in den Tropen 
der Malaria und dem Gelbfieber und ihren Unterarten gegenüber bietet, 
schon diesen Charakter. 

Ohne zu wissen, was man mit dem in Jahrzehnten aufgestapelten 
grossen Material von Statistik und Sectionsberichten der englischen und 
holländischen Gesundheitsdepartements anfangen soll, ohne sich viel um 
Ordnung und Sichtung und Auffindung des leitenden Naturgesetzes der 
Artenbildung durch Zonenwechsel dabei zu kümmern, wird darauf losge- 
wirthschaftet; wie die „ Pilze ^ tauchen neue Bacillen, neue Nomenclaturen, 
neue Krankheitseintheilungen auf. Jeder will gern etwas Neues entdeckt 
haben. Der Markt wird überschwemmt mit neuen Mittelchen, neuen 
Heilsystemen, neuen Färbe- und Untersuchungsmethoden, und es sterben 
dabei immer noch gerade so viele an Malaria und Perniciosa, an Gelb- 
fieber und Melanurie wie zuvor. Und solche Vielgeschäftigkeit, solches 
Handwerkerthum und solches Kaufmannsthum schützt vor, — praktische 
Ziele in der Tropenhygiene zu verfolgen. — Ja, diese Ziele sind in der 
That in einer Hinsicht allzu praktisch, — praktischer für den Verkäufer 
als für den Käufer, insofern es sich um den materiellen Erfolg handelt. 

Um nur ein concretes Beispiel anzuführen: Da werden Gonsulate 
und Aerzte in den Tropen von Seiten der grossen Drogenhandlungen 
angegangen, ihre neuerdings auf den Markt geworfenen Mittel gegen 
Malaria, Malariakachexie und Tropendysenterie zu probiren. Unter den 
vielen Sachen, die mir in diesen letzten 10 Jahren vorgelegt wurden, 
fand ich nur Weniges, was sich — wenn die Zusammensetzung 
des Mittels bekannt gegeben ist — überhaupt zur Erprobung 
empfehlen lässt (Erprobung anderer Mittel würde Unterstützung von Ge- 
heimmittelschwindel sein). Unter diesen zur Erprobung zu empfehlenden 
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fand ich wiedernm nur eins, welches von der blinden Sacht nach 
Nenerungen eine Ausnahme macht und, statt neue Chemikalien blind- 
lings einzuführen, als Antidysentericum von dem Gedanken ausgeht, 
Parasitenkeime im Darme unschädlich zu machen durch anti parasitäre 
Yegetabilien, und so sich rühmlich vor dem blinden Haschen nach neuen 
Chemikalien auszeichnet. Von dem Grundsatze ausgehend: die Tropen- 
dysenterie hat in den meisten Fällen ihren Grund in allerhand bekannten 
und anbekannten Parasitenkeimen, die sich bei dem Unacclimatisirten 
leichter im Darme einnisten, wendet das Antidysentericum die parasiten- 
tödtenden Sachen gegen diese Krankheitskeime an, und zwar hauptsäch- 
lich Taenifuga, und daraufhin wird jetzt auf meine Veranlassung in 
grösseren Hospitälern der Tropen das Mittel ausführlicheren Proben 
unterzogen, über welche die Berichte einzulaufen beginnen, die dann 
den Naturforscherversammlungen, resp. unserer tropenhygienischen Cen- 
tralstelle vorzulegen wären. ^) 

Es ist unsere Pflicht, an den ideellen Erfolg zu denken. Un- 
bekümmert um die Normabweichungen des menschlichen Organismus in 
den Tropen, fasst man die Aufgabe mechanisch und noch dazu vom 
beschränkt europäocentrischen Standpunkte auf und verschliesst sich 
gegen die neuen uns durch die Tropenhygiene gelehrten Begriffe vom 
Wesen der Krankheit und der Artenbildung als Naturprocesse. Nur auf 
kleine überraschende Neuerungen bedacht , sucht ein Jeder, ohne Ein- 
blick in den Naturplan der Artenbildung, sein Lieblingssteckenpferd der 
Bakteriologie oder Mikroskopie zu reiten, seinen Namen mit einer kleinen 
Neuerung zu schmücken und dem materiellen Erfolge mehr für sich 
als für den Patienten — die leidende Menschheit — zu huldigen. Das 
ist ein Fehler der Zeit. Wollen wir nicht, dass unser medicinisches und 
naturwissenschaftliches Studium verflache, dass uns darin die Universi- 
tas litterarum abhanden komme, und dass wir wie die mehr technisch 
ausgebildeten englischen Aerzte rathlos vor dem Embarras de richese 
stehen, so ist es Pflicht des Deutschen, des philosophisch wie physio- 
logisch Geschulten, aus dem bis jetzt aufgesummten, reichen statistischen 
und pathologischen Obductions- und Lazarethmaterial der Colonialvölker 
die leitenden Gesichtspunkte zu prüfen und die praktischen, edlen, 
menschheitbeglückenden Ziele der Tropenhygiene im ideellen Erfolge 
der Auffindung des Naturgesetzes am Aequator zu suchen, das ich an- 
gedeutet habe. 

Diese praktischen Ziele im edleren und weltumfassenden 
Sinne sind auf der Naturforscherversammlung in Wien im 
Jahre 1S94 der deutschen Regierung nahe gelegt und vom 

1) Das hier beispielsweise erwähnte Präparat ist das Antidysentericum Schwartz 
von der chemischen Fabrik Cl. Lagemann, wie es mit den Belegen der wissen- 
schaftlichen Durchforschung auch hier ausgestellt ist. 
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Abgeordneten Dr. Hammaeher in den Märzverhandlungen 
des Yorigen and dieses Jahres im Reichstage vorgebracht 
worden. 

Im Hinblick auf die Decimirung unserer Golonialbeamten durch die 
Tropenseuchen, auf die Urlaubsfrage, auf die Frauenfrage in den Tropen 
und Vieles, was unserer Regierung viel Kosten und Kopfzerbrechen yer- 
ursacht, ist der bisherigen ressortmässigen Behandlung der Frage gegen- 
über eine wissenschaftliche tropenhygienische Centralstelle in Berlin in 
Vorschlag gebracht worden, unter deren Leitung die Laboratoriums- 
arbeiten in Verbindung mit den praktischen alltäglichen Messungen und 
Vergleichungen in den zugehörigen Sanatorien im AequatorialgUrtel, 
stehen sollten, und zwar unter steter internationaler Fühlung! 
Dieser mein Antrag in Wien wurde einstimmig angenommen mit dem 
Zusatz, solches der deutschen Reichsregierung zu unterbreiten, nachdem 
ich die Nothwendigkeit einer centralwissenschaftlichen Leitung durch 
mein Aequatorialgesetz (der Artenbildung durch Zonenwechsel) motivirt 
hatte (das Nähere darüber ist in den Verhandlungen der 66. Natur- 
forscherversammlung in Wien II, 2 pag. 492 nachzulesen). 

Es wurde an dem Stillstande der Forschung den Tropenseuchen 
gegenüber die Nothwendigkeit und die Dringlichkeit nachgewiesen, 
unsere Physiologie und Cellularpathologie von einer europäocentrischen 
zu einer zonenvergleichenden zu erheben und zu erweitern, wenn nicht 
in diesen internationalen Bestrebungen für Welthygiene, wie ich sie 
schon auf dem X. internationalen Gongress der deutschen Wissenschaft 
ans Herz legte, andere Völker uns zuvorkommen sollten. 

In meiner Broschüre „ Deutschland voran*" wies ich auf diese aller- 
nächstliegenden, praktischen Ziele der deutschen Tropenhygiene hin, 
welche nichts Geringeres bezweckten, als die sämmtlichen tropenhygie- 
nischen, wissenschaftlichen und praktischen Bestrebungen aller Gultur- 
nationen unter ein gemeinsames hygienisches Weltparlament zu stellen, 
zu dem sich die geplante wissenschaftliche Centralstelle in Berlin mit 
der Zeit entwickeln dürfte. 

Erst so ist es möglich, mit Erfolg an die vorerwähnten brennendsten 
Colonisationsfragen heranzutreten. 

Erst, wenn wir statistisches Material im Grossen unter gemeinsamer 
Leitung auf internationalem Wege gewinnen und bearbeiten, wird es 
möglich, mit Erfolg die Veränderungen zu vergleichen und zu studiren, 
welche die Zelle des menschlichen Organismus durch Zonenwechsel, und 
welche sie durch Rassenmischung eingeht; welche Rolle die lymphe- 
bereitenden, und welche Rolle die blutbereitenden Organe bei der Um- 
wandlung der Weissen in Gelbe und der Gelben in Braune und Schwarze 
übernehmen, und welches die loci minoris resistentiae sind, wo sich bei 
jenem Acclimatisationsprocess die verschiedenen Bacillen am leichtesten 
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eiDDisten, um den Natnrprocess — den wir bis jetzt „ Krankheit ** oder 
^Krankheitsdisposition^ genannt — hier zn stören , dort za überstürzen. 

Der einzelne Arzt kann in seinem Laboratoriam deshalb keine der- 
artige Frage gründlich lösen, weil sein Gebiet za beschränkt ist Za 
jenen Untersach angen gehören nicht nur ein Paar Golonisten nnd Ein- 
geborene als Material, es gehören dazn ganze Reihen von Uebergangs- 
stnfen, wie z. B. zar Untersachang der Schweissdrüsenentwickelang und 
ihrer Vermehrang in der Haat des dem Negertypus sich nähernden 
Portagiesen, der seit 5— 6 Generationen in den Tropen lebt, gehört, die Haat- 
antersachang seiner Voreltern, die vor 4--5 Generationen Weisse waren 
und ihre Haat den Tropen accommodirten. Es gehören za solchen 
Untersuchangen Zwischen- and Uebergangsstafen ans allen 5 — 6 Gene- 
rationen, Haatantersachangsobjecte von allen Farbe-Nuancen. <) 

Wollen wir erkennen, ob der Blutbildangsprocess und die Leber für 
Gelbfieberkeime den locas minoris resistentiae bildet, and ob der Lymph- 
bildangsprocess and die Milz etwa für Malaria- and Pemiciosa-Keime den 
betreffenden Ansiedlangsort bilden, so genügt nicht, dass wir Plasmodien 
oder Gelbfieberbacillen züchten auf äusseren Nährböden, sondern wir müssten 
zunächst zu ermitteln suchen, wie es kommt, dass gerade die Milz bei Ma- 
laria schwillt und bei Gelbfieber nicht, und wie es kommt, dass Blntzer- 
setzung und ikterische Färbungen bei Gelbfiebersorten, wie Yomito und 
Melanurie, sich zeigen, and ob etwa in einer der grossen Drüsen die Ur- 
sachen dafür zu entdecken sind. Damit, dass, wie es in Vera-Cruz geschah, 
ganzen mexicanischen Regimentern and sämmtlichen Lebensversicberungs- 
beamteten der Equitativa gelbe Bacillenculturen prophylaktisch eingeimpft 
werden, die sich nachher als Fänlnissbacillen aus den in Gährang ge- 
gangenen Urinfläschchen entpuppten, die auf der Bahn, schlecht verkorkt, 
zur Untersuchung an Dr. Carmona y Valle nach der Hauptstadt be- 
fördert wurden — , dadurch, sage ich, treten wir den Ursachen um 
keinen Schritt näher. Das sind Einzelforschungen, Steckenpferde, die 
schnell den Dienst versagen. Sammelforschung, im internationalen 
Sinne mit Verwendung sämmtlichen durch die Jahrzehnte am Aequator 
gesammelten Materiales thut noth, um rassen- und zonenvergleichend 
Physiologie und Pathologie mit Erfolg zu treiben und dem Naturgesetze 
der Artenbiidung durch Zonenwechsel auf die Spur zu kommen. So 
allein können wir der beiden Hauptplagen der Tropen, die dem Weissen 
das Gebiet versperren wollen, Herr werden, der Malariagruppe und der 
Gelbfiebergruppe. So allein, wenn wir durch zielbewusste, central- 
geleitete Sammelforschung die Gesetze der Acdimatisation durch zonen- 
vergleichende und rassenvergleichende Forschung studirt haben, so allein 
durch Laboratorien und Sanatorien, die wissenschaftlich und praktisch 

1) Bei Vergleichen Jetztlebender wäre das mit Hülfe von Statistik und yon genau 
geführten Geschlechtsregistem keine Unmöglichkeit. 
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Ftlhlang mit einander pflegen, werden wir im Stande sein, zn bestimmen, 
ob alle Beamten im 2. oder 3. Jahre anf Urlaab nach Europa oder 
nach dem Höhensanatoriam in der Colonie zu schicken sind, so allein 
werden wir wissen, ob die Regierang gestatten kann, dass die deutsche 
Frau nach den Tropen geht und mit ihrem fttrsorglichen , sänftigenden 
und sittenmildemden Einfinss das Leben der Männer dort veredeln 
helfen kann. Es sind wichtige Fragen, die, so lange sie ungelöst sind, 
dem Staate viel unnöthiges Oeld kosten, diese Fragen nach der Höhen- 
lage der Sanatorien, nach der Keimfreiheit yerschiedeuer Qegendent 
nach den Danerformen gewisser Bacillen auf dem Meer, im Kielraum, 
auf Masthohe u. s. w. Die Frage, „sind die Tropen der Qesund- und 
Jungbrunnen oder der Kirchhof fttr den Weissen"? die Frage, „gehört 
schliesslich der weissen Rasse wirklich die Weltherrschaft, oder müssen 
wir in den Tropen auf die Dauer vor dem Schwarzen und (Selben doch 
die Flagge streichen '^ ? diese wichtigen praktischen Fragen können nur, 
wie ich gezeigt, auf dem von mir angegebenen Wege der Sammel- 
fbrachung unter centraler wissenschaftlicher Leitung systematisch und 
methodisch gelöst werden, und die praktischen Ziele der Tropenhygiene 
mttssen die sein, diesen einzigen uns offen stehenden Weg einzuschlagen. 

Diese Fragestellung giebt der Naturforschung neue Ziele 
und dem Arzte neue Aufgaben. Sie erweitert den (Gesichtskreis 
und führt uns wieder zu der fast schon abhanden gekommenen Univer- 
sitas litterarnm, deren einziger Hüter im Rath der Völker bisher der 
deutsche Idealismus war. 

Technikerweisheit und Amerikanismus waren nahe daran, im Verein 
mit einem falschen, platt und oberflächlich aufgefassten Materialismus 
uns Deutsche um unser bestes Gut, den Idealismus in der Wissenschaft 
zu erauben. 

Da sind es diese praktischen Fragen und Ziele der Tropenhygiene, 
die Laboratorien- und Sanatorienfrage, die Urlaubs- und FrauenfragCi 
die uns wieder zu der Erforschung eines neuen Naturgesetzes mit Ge- 
walt dr&ngen. Und doch zögert man nochl? — 

Woher kann diese Zögerung kommen, wo doch von Seiten der 
Regierung Zusicherungen gemacht sind, das Reichsgesundheitsamt mit 
dem neuen Plane zu betrauen? Wollen wir ehrlich uns zugestehen, woran 
es liegt, so müssen wir sagen: an [unserem Bureaukratismus, der 
heut lähmend auf alle Verhältnisse wirkt. Er ist das ewig Gestrige. 
Unser auf metaphysischer Grundlage — nicht auf den Gesetzen der 
Natur — herangebildete Juristenstand, der heute die obersten Stufen 
der Staatsämterleiter für sich in Anspruch nimmt und dabei das Privileg 
hat, der Welt Gesetze zu geben und von den Gesetzen nichts zu wissen, 
welche in Wirklichkeit die Welt regieren, nämlich von den Naturgesetzen, 
dieser Stand regiert bei uns. 

Vorhsndlungen. 1896. I. S 
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Von der bedeatsamen Wandlnng aus der platten mechanistischen 
Weltanschaaung in die erhabene Anffassnng von einem beseelten Welt- 
organismuSy von dieser Wandlnng im naturwissenschaftlichen Lager, die 
sich durch Anerkennung des ewigen Entwickelnngsgesetzes bei allen 
Denkenden vollzogen hat, ist wenig oder gar nichts in weitere Kreise 
gedrungen. Der Naturforscher gilt in jenem Lager noch immer für 
den Gottesleugner, ftlr den Materialisten, der er vor 30 Jahren war, 
während in Wirklichkeit die Rollen gewechselt haben, der 
Vertreter des Ewig- Gestrigen glaubt, wie die letzten Monstre - Processe 
gezeigt haben, im Grunde genommen, trotz Aufrechterhalten des kirch- 
lichen Scheines nur an die Macht des Stärkeren, und der von 
der Teleologie Pf lüger 's und dem Ignorabimus eines Dubois be- 
seelte Naturforscher unserer Tage ist durchdrungen von einer edleren, 
freieren und weltumfassenderen Idee über Natur, Gott und Welt. 

Der Naturwissenschaftler geht auf in der frommen Hingabe an die 
ewigen und heiligen Entwickelungsgesetze, der Metaphysiker führt alles 
zurück auf seine papierene Weltordnung, den Compromiss zwischen Ge- 
walt, Lüge und Selbstsucht, auf das Recht, das immer war und immer 
wiederkehrt, das heute gilt, weil's gestern hat gegolten, und mit Zähig- 
keit hütet und wacht er darüber, dass auf den Schulen die Naturwissen- 
schaften nicht die Oberhand bekommen dürfen, der Obscurantismus hat 
gesiegt, und wir seufzen unter seinem „Vae victis"". 

So ist es gekommen, dass von jener Seite der Vertreter des Ewig- 
Gestrigen der so wichtigen Sache des Ewig-Heutigen und Ewig- Heiligen, 
der Sache des Naturentwicklungsgesetzes und der Tropenhygiene so wenig 
Interesse entgegengebracht werden konnte, weil kein Verständniss bei 
den juristisch Gebildeten für die Naturgesetze da war. 

Es ist anderweitig darauf hingewiesen worden, welches die intimeren 
Ursachen für die VerzOgerungspolitik sind, womit diese Angelegenheit 
seit Jahr und Tag hintangehalten wird, um schliesslich, wenn sie in 
Angriff genommen werden sollte, in echt ressort massiger Weise 
— nicht im idealen Sinne der Wiener Anträge — bearbeitet zu werden. 
Thatsache ^ist: Während ich früher unter der Aegide Sr. Durchlaucht 
des Fürsten Hohenlohe-Langenburg, Präsidenten der D. G.-6., 
mit Prof. Seh Uli er und Dr. Bockemeyer rüstig daran arbeitete, alle 
Paar Jahre neue, den Verhältnissen entsprechende, von Virchow,Eoch 
und Hirsch revidirte tropenhygienische Fragebogen in den verschiedenen 
Sprachen an die Tropenärzte aller Weltgegenden durch Vermittelung 
der Gonsulate zu schicken, stockt jetzt — nachdem die Sache zu noch 
energischerer Inangriffnahme aufunseren eigenen Wunsch von der 
Regierung in die Hand genommen worden ist — plötzlich alle Corre- 
spondenz mit den neu gewonnenen 83 Mitarbeitern gänzlich. Diese Mit- 
arbeiter hatten angefangen, die Jahresberichte der Sectionsprotocolle, 
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Statistiken und Materialien aller Art aas den langjährigen Sanitätsannalen 
der englischen, holländischen n. a. Regierangen zu schicken, nnd sie fragten 
bei nns an, nach welcher Richtong hin weiteres Material erwünscht wäre, 
weil sie ans, soviel wir davon brauchten, zakommen lassen wollten ; sie 
erhalten nan seit Jahr and Tag — so lange die Sache in ministeriellem 
Ressort liegt — nicht einmal eine Antwort, and sie können ihr 
gütigst für ans in Aassicht gestelltes tropenhygienisches Material für sich 
behalten. Franzosen und Portagiesen, wie Spanier sind sehr höflich, aber 
aach leicht gekränkt, sie sind ganz anders als Engländer und Holländer. 
Auf das angemein höfliche Entgegenkommen sogar der französischen 
Consnlate (ich erinnere an den Bericht von Oraro in Südamerika) 
hätte man nicht mit so exquisit deutscher Unhöflichkeit antworten müssen! 

Kurz, die Sache ist einer Verschleppungspolitik verfallen, sie ist 
unter dem Verwände einer „ Superrevision " in eins jener ministeriellen 
Ressorts geleitet, wo der Schleier des amtlichen Ressortgeheimnisses 
Alles vor der Aussenwelt, ja selbst vor dem Urheber des 
Ganzen geheimnissvoll verhüllt. 

Um diese Verzögerung einigermaassen zu entschuldigen, füge ich 
bei: Mangel an Sprachen- und Völkerkenntniss mag wohl zu diesem 
Stocken der Gorrespondenz das seine beitragen, denn für den, der nur 
in den angelsächsischen Tropen (Afrika und Hinterindien) war, sind die 
romanischen Tropen ein Buch mit sieben Siegeln, so verschieden ist 
das portugiesische, französische, spanische Wesen von dem englischen 
nnd holländischen. 

Infolge dieser Auffassung der Sache von Seiten Jener im ministe- 
riellen Ressort begeht Deutschland's Regierung hier in wissenschaftlicher 
Beziehung denselben Fehler, wie er in colonialpolitischer Beziehung be- 
gangen worden ist. Als wir anfingen, Golonialpolitik zu treiben, war 
man froh, dass für die Expansion unserer Nation, für die überschüssigen 
Kräfte unseres Vaterlandes, die sonst durch die nordamerikanische Aus- 
wanderung uns verioren gingen, endlich ein Raum zur genügenden Aus- 
breitung ihrer Ellenbogenweite gefunden war. Aber ehe man es sich 
versah, hatte unsere Bureaukratie darch ihre Bevormundung und Ein- 
schränkung das Anfangs freie Feld so verbaut, hatte sie so viel Rang- 
and Standesunterschiede, so viel Bureauwesen und Weitschweifigkeiten dort 
eingeführt, dass der deutsche Golonist bald sich davor hüten sollte, da 
Fuss zu fassen, wo der Bnreaumensch hinkam mit seiner Qual, und es 
vorzog, wenn er auswandern musste, lieber nach wie vor nach der 
neuen Welt zu gehen, als nach dem Rayon eines Lei st und eines 
Wehlanl 

Wie wir uns in politischer Beziehung die Tropen verbaut durch 
Bureauwesen und Bevormundung, so soll, wenn nicht sofort die Sache 
in andere Bahnen gelenkt wird, auch in Sachen der Tropenhygiene- 

8* 



116 E. Bblow. 

» 

forsobang jede freie und ideale, naturgemässe Entwickelung verbant und 
— mit einem Wort — die von mir angeregte Idee der Aeqaatorialsammel- 
forechung dureb Laboratorien nnter wissenschaftlicber Centralleitang — 
sie soll im Keime erstickt werden — ans den eben angegebenen 
Gründen — nnserm Assessorismns zu Liebe. 

Air dies rührte von dem Grundfehler her, dass wir im Dentschen 
Reiche leider kein Sanitätsministerinm besitzen , welches dieser An- 
gelegenheit die nöthige Kenntniss und das nOthige Interesse entgegen- 
zubringen im Stande wäre. Dazu ist aber unser auf metaphysischer 
Grundlage einseitig erzogener leitender Stand, in dessen Händen die 
Leitung aller der Sachen ruht, unfähig, er kann sich bei seiner Aus- 
bildung nicht ftir Erforschung von Naturgesetzen interessiren. 

Zu den dringenden Obliegenheiten jedes Naturforschers und Arztes 
in Deutschland gehört es demnach, darauf hinzuwirken, dass statt der 
bureaukratischen Leitung dieser Tropenhygienearbeiten eine Saohver- 
ständigenleitung in Form eines Sanitätsministeriums eingeführt werde 
nach dem Muster des englischen Surgeon-General, der keinem anderen 
Ministerium untergeordnet ist. Ich habe das in Wien, Berlin, Bremen, 
Halle, Heidelberg seiner Zeit näher beschrieben und brauche deshalb 
hier nicht näher darauf einzugehen. 

Die Gentralstelle für Tropenhygiene in Berlin aber soll die Vorstufe 
dafür sein, woran sich dann ein Sanitätsministerium und weiterhin die 
Bildung des hygienischen, internationalen Weltparlamentes anlehnen dürfte. 
Hier bei dieser wissenschaftlichen Gentralstelle handelt es sich um die 
ideelle Leitung der Untersuchungen durch mehrere der hervorragendsten 
Persönlichkeiten auf medicinisch-naturwissenschaftlichem Gebiete. Dieses 
Directorium des Centralausschusses für Tropenhygiene kann sich mit 
einer Gommission von zwei oder drei gewiegten Tropenärzten umgeben, 
die nicht nur ein Paar Jahre, sondern die Jahrzehnte in den Tropen, wo- 
möglich in tropischen Gross- und Weltstädten mit fremdländischem 
Publicum der verschiedensten Sprachen und Sitten verkehrt haben. 
Diese würden mit den Leitern des Ganzen die Aufgaben für die Labo- 
ratorienarbeiten , für die Sanatorieneinrichtung und Beobachtungen und 
Messungen zu vereinbaren und die alljährlich oder halbjährlich von den 
Tropen einlaufenden Arbeiten und Berichte zu prüfen und neue Preis- 
aufgaben und Themata zonen- und rassenvergleichender Physiologie und 
Endemiologie zu stellen haben, welche von den nach den Laboratorien 
zu entsendenden Tropenärzten, von den Schiffs- und Colonialärzten theils 
auf der Reise, theils in den Tropen selbst auszuarbeiten sind. Zu 
gleicher Zeit würden Anknüpfungen mit den bisherigen Mitarbeitern wieder 
aufgenommen und neue Verbindungen gewonnen werden, um den abge- 
brochnen Verkehr mit den Nachbarcolonien hinsichtlich anthropometrischer, 
physiologischer und endemiologischer Statistik wieder anzubahnen. 
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Um die praktischen Ziele der Tropenhygiene noch einmal kurz zu- 
sammenzufassen, handelt es sich demnach: 

1. nm eine Beihe nea za errichtender tropenhygienischer 
Laboratorien im Sinne der arten- und zonenvergleich enden Physio- 
logie und Pathologie mit je zwei bis drei Aerzten ; 

2. am Einrichtungen fttr bakteriologische Untersuchungen auf 
den Schiffen für Harine-Aerzte; 

3. um Höhen-Sanatorien für beurlaubte Beamte, deren Familien 
und Andere, unter je einem Arzt, der auch wie die Übrigen Colonial- 
ärzte unter Direction der Centralstelle steht; 

4. um eine wissenschaftliche Leitung des Ganzen von der Berliner 
Centralstelle aus, woraus sich später das Sanitätsministerinm für 
das Deutsche Beich und dessen Colonien zu bilden hat im Sinne meines 
Wiener Antrages zur Ergründung des Acclimatisationsgesetzes der Arten- 
bildung durch Zonenwechsel; 

5. um einen Beirath zur Anordnung und Ueberwachung der Auf- 
gaben in Laboratorien und Sanatorien, bestehend aus drei erfahrenen, 
sprach- und völkerverkehrskundigen Tropenärzten, die in Berlin, dem 
Sitze der Centralleitung, mit dieser zu conferiren haben. Ausschreiben 
von Preisaufgaben, Weiterftthrung der Fragebogenarbeiten und die Ver- 
bindung mit anderen Nationen zur Heranschaffnng weiterer Statistiken 
auf allen diesen Gebieten , sowie die Vertretung auf naturwissenschaft- 
lichen, besonders internationalen ärztlichen und hygienischen Versamm- 
lungen liegt diesem Beirath der Dreie ob unter Leitung des Directoriums. 

6. Wiederwahl, resp. Neubesetzung dieser Stellen für den Weltcon- 
gress je nach der Gfite der eingegangenen Preisaufgaben erfolgt alle 
4 Jahre auf den internationalen hygienischen Weltcongressen durch De- 
legirte der Staaten, die sich in Zukunft daran betheiligen wollen, in 
speciellen Gommissionssitznngen. Das wäre die Grundlage ftir ein hygie- 
nisches Weltparlament. Ein Entwurf fttr eine derartige wissen- 
schaftliche, tropenhygienische Centralstelle liegt, von Dr. Däubler 
und mir ausgearbeitet, vor bei Geheimrath A^irchow, dem die Sache 
von uns zur gefälligen Weiterführnng unterbreitet worden ist. 

7. Das Ganze wäre demnach eine weitere Ausgestaltung der tropen- 
hygienischen Fragebogen -Commission der D. C.-G., wie sie unter der 
Aegide von Hirsch, Koch und V i r c h o w schon seit Jahren von 
Dr. Bockemeyer, Professor Schtlller und mir in's Leben gerufen und 
weitergeführt wurde unter den Anspielen Sr. Durchlaucht des Fürsten 
Hohenlohe-Langenburg. 

Dieses sind die nächsten praktischen Ziele der deutschen Tropen- 
hygiene, die nicht nur der Wissenschaft neue, fruchtbare Perspectiven 
eröffnet, sondern dem Staate Winke giebt, wie hinsichtlich Beamtenurlaubs, 
Sanatorien, Frauenfrage, Laboratorien und Prophylaxe zu verfahren wäre. 
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und wie auf diesen Gebieten Maassnahmen zum Zweck colonialer Erspar- 
nisse und ökonomischer Einrichtung getrofifen werden könnten. Eine auf 
diese Weise abgewandte Epidemie erspart mehr als ein vermiedener Krieg. 

Fassen wir zusammen, was auf dem Spiele steht, wenn Deutschland 
den ehrenvollen Ruf, der von Wien aus ergangen ist, überhört, wenn 
die deutsche Wissenschaft es verabsäumt, sich an die Spitze dieser 
geistigen Bewegung zu setzen, welche ziel- und richtunggebend der 
Ausbreitung der weissen Rasse über die Tropen neue Wege weisen soll. 

Entweder von Brttssel oder von Washington haben wir dann in 
Zukunft die Directiven ftir eine grosse, gemeinsame, internationale 
Assanirung des Erdkreises und speciell des Tropengttrtels zu gewärtigen. 
Denn wenn Deutschland nicht unverzüglich die Leitung in dieser Sache 
übernimmt, so stellen sich die Niederlande oder die vereinigten Staaten an 
die Spitze dieses Unternehmens, welches auf nichts Geringeres als auf 
den von mir geplanten Weltbygieneverband hinausläuft. Schon sind dies- 
bezügliche Unterhandlungen im Gange. 

Aber trotz aller Langsamkeit und Lauheit, die hier in solchen 
Sachen durch unser unglückliches System leider waltet — trotz des 
Ewig-Gestrigen, was regiert, gebe ich die Hoffnung nicht auf, dass in 
unserm Vaterlande der Geist erwacht, der nöthig ist, um die gute Sache 
zu gutem Ende zu führen, den schwer leidenden Patienten, die Mensch- 
heit, zu heilen. Die Aussatzgefahr von Ostpreussen her und die perniciöse 
Malaria von Kamerun her sind neuerdings wieder zwei ernste Mahnrufe 
zur Ergründung dieser Forschungsprobleme, und unter der energischen 
und weitblickenden Leitung ihres jetzigen Praesidenten, Sr. Durchlaucht 
des Herzogs Johann Albrecht wird, wie mir zugesichert worden ist, die 
Colonialgesellschaft auch weiterhin diesen Sachen ihr gütiges Interesse 
bewahren, wie überall, wo es sich um die höchsten Ziele der Weltmission 
des Deutschthums handelt. 

Stehen doch ausser den materiellen Vortheilen, die uns die Sache 
für unsere Golonien bieten würde, noch ganz andere geistige Errungen- 
schaften dabei auf dem Spiele: Wir haben gesehen, wie in unserem 
Geistesleben noch vielfach Cu vi er 'sehe und He gel' sehe Anschauungen 
uns zurückhalten, der Entwickelungslehre froh zu werden. Aber nur in 
dem ewigen, heiligen Entwickelungsgesetze, nur in der Hingabe an das 
Gesetz, wie an die Seele des Alls liegt das Heil der Zukunft. Die Tropen- 
hygiene ist es, die uns auf diese ehrliche Religion der Zukunft 
verweist durch Basiruog des Darvinismus auf das kosmische Gesetz der 
Gravitation und den Weltplan. Und der Deutsche sollte es sein, der 
den anderen Völkern dies Evangelium der Versöhnung von Naturgesetz 
und Geistesgesetz durch das hygienische Weltparlament bringt, 
zu dem sich die von mir geplante tropenhygienische Centralstelle mit 
der Zeit ausgestalten dürfte. 
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Yerabsänmen wir Deutsche nicht, dem von Wien an uns ergangenen 
Ruf ra folgen, so erfBUen wir dadurch unsere Mission als Vorkämpfer 
geistiger Reformationen unter den Völkern. An Führern wird es nicht 
fehlen: Ein Tolstoy, Egidj und Drnmmond sind einig im Ge- 
danken eines ewigen, heiligen Entwickelungsgesetzes , und unter den 
Koryphäen der Naturwissenschaft haben Verschiedene ihre Bereitwillig- 
keit erklärt, sobald die Centralstelle errichtet wird, die Leitung zu 
ttbemehmen nnd mit Rath und That sich der guten Sache zu widmen. 
Handelt es sich doch dabei nicht nur um fachwissenschaftliche Sachen, 
sondern um die höchsten Ziele der Menschheit 

Denn die Ergebnisse der tropenhygienischen Forschung zwingen 
uns, unsere physiologischen BegrifFe aus der bisherigen chinesischen 
Mauer der europäocentrischen Weltanschauung heraus zu lassen nnd 
über sämmtliche andere Zonen zu verbreiten. 

Sie zwingen uns, dem auf das Kleine und unseren Körper Zunächst- 
liegende, sich bisher beschränkenden Grundsatz: omnis celiula ex cellula 
weitere Ausdehnung zu geben zur kosmischen Auffassung des Entwicke- 
lungsgesetzes wie der Cellularpathologie, welche fortan sich nicht fremd 
gegenfiberstehen, sondern eng mit einander verbunden der Forschung neue 
Ziele geben sollen. — Die Ergebnisse der Tropenhygieneforschung zwingen 
uns zur Ausdehnung nnseres Wissens nicht nur auf andere Rassen und Zonen 
durch internationale Sammelarbeit, sondern auch zur Ausdehnung auf 
meteorologisches und kosmisches Gebiet zur Ergrttndung der bewegenden 
Kraft, die sich am Aeqnatorialgürtel in den Passatwinden und, wie in 
meinem Aequatorialgesetz der Artenbildung dnrch Zonen- 
wechsel dargelegt, im Kosmos ofFenbart. Sie fuhren dem zum Hand- 
werk degradirten ärztlichen Gewerbe wieder ideale Ziele vor. 

Ob wir uns sträuben oder nicht, die daraus hervorgehenden Schluss- 
folgerungen zwingen uns, den Schlussstein des Gebäudes in die Wölbung 
zu setzen: die Begründung des Darvinismus auf das Gravitationsgesetz 
giebt erst das rechte Verständniss fOr den Willen der Natur, fttr die 
höchsten Gedanken der Natur, fUr den Plan des Acclimatisationsgesetzes, 
der nns lehrt: Die Welt ist nicht nur eine Selbstvervollkommnungs- 
maschine, sondern ein lebender Organismus, von dessen Odem und Pnls- 
schlag beseelt, wir leben sollen, dessen Gedanken wir zu ahnen haben; 
sie ist das All, in dem wir aufzugehen haben, wie Göthe sagt: Pflicht 
des Menschen ist es, der Natur den höchsten Gedanken nachzudenken, 
zu dem sie schafl^end sich aufschwang. 

Wenn wir abwarten wollen, bis die Beati possidentes, die Macht 
des iiEwig Gestrigen" uns heranlässt zu ihres Thrones Stufen, bis sie 
uns Gehör schenkt und ein Sanitätsminifiterium und die tropenhygienische 
Centralstelle mit Laboratorien und Sanatorien in unserem Sinne uns 
giebt, so können wir — noch lange warten. 
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Setzen wir uns in den Besitz der Oberleitung in Sachen der Natur- 
gesetze, helfen wir dem Naturgesetze zu seinem Rechte — und wir sind 
im Rechte, und heilig wird's die Menge uns bewahren. 

Ermannen wir uns von dem Banne des Ewig-Gestrigen 
und fördern wir das Ewig-Heilige, das Naturgesetz, das Aeqna- 
torialgesetz , wie es die Tropenhygieneforschung uns weist, fordern wir 
als unsere oberste Richtschnur das heilige Entwickelungsgesetz, 
dessen berufene Vertreter wir Naturforscher und Aerzte doch nun einmal 
sind — auf diesem unglücklichen, kleinen Stern! 

Fordern wir für die Forschung vom Staate die ihr zukommende 
Stellung als Leiterin und nicht als dienende Magd, fordern wir ein 
C 1 n i a 1 sanitätsministerium, wie es England längst schon hat, z u n ä c h sjt 
für die Hygiene seiner Colonien, so erfüllen wir die Pflicht, die wir un- 
serem deutschen Vaterlande und der deutschen Wissenschaft schuldig sind. 



V. 

Nene Fragestellimgen in der pathologischen 

Anatomie. 

Von 

Carl Weigert. 

Nachdem die Naturphilosophie im Anfang dieses Jahrhunderts mehrere 
Jahrzehnte lang in wilden Speculationen die Wissenschaft auf Irrwege 
geleitet hatte, trat endlich eine heilsame Ernüchterung ein. Die Natur- 
forscher kamen gewissermaassen zur Besinnung und sagten sich, dass vor 
allen Dingen erst Thatsachen gefunden werden müssten, die für die 
Erkenntniss der Vorgänge in der Natur wichtiger wären, als die geist- 
reichsten, am grünen Tische ausgedachten Hypothesen. Diese Anschauung 
hat sich immer mehr und mehr befestigt, ja man ist sogar vielfach zu 
dem entgegengesetzten Extrem gelangt, nämlich dazu, dass man die 
Geistesarbeit bei der Verwerthung von Beobachtungen gar zu gering 
achtete, weil man immer in der Angst schwebte, eine neue Epoche der 
Naturphilosophie heraufzubeschwören. In diesem Extrem ist man stellen- 
weise so weit gegangen, dass man das eigene Denken bei naturwissen- 
schaftlichen und medicinischen Untersuchungen fast für verächtlich hielt. 

Aber gerade der Wunsch, das Gebiet der naturwissenschaftlichen 
Beobachtungen möglichst zu erweitern, drängt immer mehr dazu, alle 
die Mittel in Anwendung zu bringen, welche uns neue Thatsachen zu 
finden versprechen. Eines der Hauptmittel, um neuen Beobachtungen auf 
die Spur zu kommen, ist eine neue richtige Fragestellung, wie das für 
die pathologische Anatomie Virchow schon vor vielen Jahrzehnten aus- 
gesprochen hat. 

Welche ergiebige Quellen aber gerade gute Hypothesen für eine 
neue richtige Fragestellung und dadurch für das Auffinden neuer That- 
sachen erschliessen , das lehrt, um nur ein Beispiel anzuführen, die 
Hypothese des Benzolringes, dessen Entdecker vor so kurzer Zeit aus dem 
Kreise der Lebenden hinweggerissen wurde. Kein Mensch hat noch den 
Benzolring gesehen, kein Mensch die eigenthümliche Verkettung der 
Kohlenstoff- und Wasserstoffatome, die dieser hypothetisch voraussetzt, 
zur sinnlichen Wahrnehmung bringen können, und so ist denn die Lehre 
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Keknlö's von den ThatsachenfaDatikern Anfangs anch gründlich ver- 
spottet worden. Nichts desto weniger verdanken wir dieser Hypothese 
eine geradezu unglanbliche Menge von neuen Thatsachen. 

Das ist eben der grosse Unterschied zwischen dem planlosen Specu- 
liren der Naturpbilosophen und dem Denken der Gelehrten vom Schlage 
Kekul6's. Für letztere ist die Hypothese nicht bloss eine Befriedigung 
des menschlichen Geistes, der ttber das unmittelbar Gesehene hinaus in 
das Wesen der Dinge eindringen will, sondern für sie hat die Hypothese 
vor Allem einen heuristischen Zweck, in dem Sinne, den wir so eben 
angedeutet haben. Ein Gleichniss mag das erläutern. 

Als man die erste Hängebrücke über den Niagarafall bauen wollte, 
da war es natürlich unmöglich, in der gewöhnlichen Weise vorzugehen, 
wie sonst beim Bau von solchen Brücken. Es war ja undenkbar, in der 
Nähe des Falles von einem Ufer zum anderen zu gelangen, wie das unter 
anderen Verhältnissen nothwendig gewesen wäre. Man Hess nun bei 
günstigem Winde einen Papierdrachen über den Fall hinwegfliegen. Dieser 
wurde am anderen Ufer aufgefangen, und jetzt waren die beiden Ufer 
durch die dünne Schnur, an der der Drache befestigt war, verbunden. 
Mit Hülfe dieser dünnen Schnur zog man eine dickere und wieder andere 
noch dickere hinüber, dann ein Drahtseil etc., und so konnte man schliess- 
lich die feste Verbindungsbrücke zwischen den beiden Ufern in der üblichen 
Weise zustande bringen. 

Wie jener Papierdrache, so soll sich eine gute Hypothese verhalten. 
Auch die Hypothese erhebt sich vom festen Boden der Thatsachen in 
die freie Luft der Gedankenwelt, mit dem Untergrunde nur verknüpft 
durch einen dünnen Faden von Beobachtungen, und doch verbindet dieser 
dünne Faden unter günstigen Umständen auf dem Umwege der Gedanken- 
welt zwei sonst nicht mit einander in Zusammenhang zu bringende Stellen 
des Thatsachenbodens , um schliesslich zwischen beiden die Herstellung 
einer festen Brücke von Beobachtungen zu ermöglichen. 

Das planlose Speculiren verhält sich zu der fruchtbaren Gedanken- 
arbeit ernster Forscher, wie das Spiel der Kinder mit einem Papierdrachen 
zu jener Ueberbrückung des Niagarafalles. Aber leider führt eben nicht 
jede Hypothese zu der Herstellung einer sicheren Brücke zwischen zwei 
sonst nicht mit einander in Zusammenhang zu bringenden Beobachtungen. 
Im Gegentheil, manchmal ist das, was sie schafft, ein ganz unsicherer 
Steg, der unter dem, der hinüberwandeln will, zusammenbricht. Manche 
solcher irrigen Hypothesen halten sich ungemein lange Zeit, aber es ist 
doch nöthig, von Zeit zu Zeit einmal die Grundlagen unseres Forschens 
zu revidiren, um nachzusehen, ob wir nicht auf solche verfehlte Hypothesen 
stossen, deren Hauptgefahr darin liegt, dass sie auf viele Jahre hin die 
Fragestellung verschieben. Mit einer solchen Hypothese müssen wir uns 
heute zuerst beschäftigen. Es handelt sich bei ihr um die Frage, ob 
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durch äussere (pathologische) Einflttsse die Zellen zur VergrOssernng und 
Vermehrnng angeregt werden können oder nicht. 



Unter pathologischen Verhältnissen beobachtet man nämlich vielfach 
eine über das Maass des Normalen hinausgehende Steigerung der Zell- 
thätigkeity und zwar kann das in verschiedener Weise geschehen, ent- 
sprechend den verschiedenen Formen der physiologischen Zellthätigkeit, 
d. h. es kann eine functionelle, eine nutritive und eine formative Reizung 
der Zellen eintreten. Bei der functionellen Reizung ist nur die Function 
gesteigert, ein Nerv erregt Schmerz, ein Muskel contrahirt sich stärker, 
eine Drüse secemirt reichlicher. Bei der nutritiven Reizung nimmt die 
Zelle an Grösse zu, bei der formativen endlich erzeugt die Zelle eine 
neae Brut, sie theilt sich. 

Man hat nun ziemlich allgemein geglaubt, dass diese drei Abarten 
der Zellthätigkeit nur Or ade der Reizung repräsentirten, von denen die 
functionelle den niedrigsten, die formative den höchsten darstellte. Da 
man nun jeden Moment sehen konnte, dass die functionelle Reizung durch 
äussere Momente direct hervorgerufen wurde, dass durch ein Trauma ein 
Nerv zur Schmerzerzeugung erregt, ein Muskel durch den elektrischen 
Strom zur Zusammenziehung gebracht, eine Drüse durch ein Arzneimittel 
in Secretion versetzt wurde, da man ferner nach äusseren Eingriffen 
auch vielfach Zellvergrösserungen und Zellvermehrungen eintreten sah, 
so nahm man es als ganz selbstverständlich an, dass auch die nutri- 
tive und formative Reizung ebenso direct durch äussere Reize her- 
vorgerufen werden könnten, wie die functionelle — und doch ist dieser 
Schlnss in keiner Weise gerechtfertigt. 

Es ist zunächst ein Irrthum, wenn man glaubt, dass die nutritive 
und formative Reizung nur graduell von der functionellen verschieden 
seien. Gerade das Gegentheil ist richtig: die nutritive und formative 
Reizung stehen in einem diametralen Gegensatze zu der functio- 
nellen. Bei der functionellen wird lebende Substanz verbraucht, bei 
den beiden anderen wird solche neu erzeugt. Man kann daher die 
nutritive und die formative Zellleistung unter dem Namen der bio plas- 
tischen Processe zusammenfassen, denen dann die functionelle als 
katabio tisch er Process gegenüberstehen würde. 

Bei dem fundamentalen Unterschiede zwischen diesen beiden Arten 
der Zellthätigkeit, der bioplastischen und der katabiotischen, ist es nun 
durchaus nicht mehr so selbstverständlich, dass dieselben Ursachen, welche 
die eine Art zustande kommen lassen, auch bei der anderen wirksam sein 
sollten. Auch der Umstand, dass nach äusseren Eingriffen Zellwuche- 
rungen entstehen, genügt nicht, um es als selbstverständlich zu betrachten, 
dass diese durch den äusseren Eingriff selbst angeregt würden, 
dass es also directe äussere bioplastische Reize gebe. Die 
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bioplastische Wirkung folgt dem äusseren Eingriff nicht so Schlag anf 
Schlag, wie die fnnctionelle, und in der Zwischenzeit kann sich vielerlei 
in den Geweben abspielen, was erst seinerseits die nutritive und forma- 
tive Zellthätigkeit beeinflusst. Ein directer äusserer bioplastischer Beiz 
mttsste daher erst irgendwie an Zellen oder noch besser an einem ganzen 
Organismus einwandsfrei bewiesen werden. Das ist bisher noch niemals 
geschehen. Die ganze Lehre von dem directen bioplastischen Reize ist 
daher nur eine (unbewiesene) Hypothese. Das Würde an und für sich 
nichts ausmachen, aber wir werden sogleich sehen, dass sie eine nicht 
haltbare und eine überflttssige Hypothese ist. 

Es ist freilich richtig, dass die Vermehrung der lebenden Substanz 
durchaus nicht unabhängig von äusseren Momenten ist. Es gehört ja znm 
Zustandekommen derselben z. B. Nahrungsaufnahme im weitesten Sinne, 
aber diese Abhängigkeit ist nur so zu verstehen, dass die betreffen- 
den Lebenserscheinungen bei fehlender oder ungenügender 
Nahrung nicht oder nur mangelhaft vor sich gehen können. 
Der Antrieb und die Bichtung zur Vermehrung geht aber nicht von der 
Nahrung etc. aus, sondern von den immanenten, aus dem Keimplasma 
herrührenden Kräften, den sogenannten idioplastischen Kräften. 

Diese zum Zustandekommen der physiologischen bioplastischen 
Zellthätigkeit nothwendigen Einflüsse der Nahrung und dergleichen sind 
nun wesentlich verschieden von dem, was man sich unter den patho- 
logischen bioplastischen Zellreizen vorstellt. Die physiologischen 
äusseren Einflüsse sind zwar zur Ausführung der prästabilirten bioplas- 
tischen Processe durchaus nöthig, aber sie können die bioplastischen 
Leistungenniemals über das von vorn herein festgestellteZiel 
hinausführen, während doch die krankhaften bioplastischen Zellreize 
eine über dieses Ziel hinausgehende Vermehrung der Gewebsbestand- 
theile zur Folge haben sollen. Noch niemals ist es geglückt, mit besonders 
reichlicher Nahrung ein Individuum einer kleinen Menschenrasse in das 
einer grossen umzuwandeln, ebensowenig, wie noch je einmal durch sehr 
viel Futter ein Mops in einen Neufundländer verwandelt worden ist. Man 
darf daher die physiologisch nothwendigen äusseren Einflüsse ja nicht 
etwa mit dem Namen von Beizen in dem erwähnten Sinne bezeichnen, 
sondern man wird gut thun, um Missverständnisse zu vermeiden, sie 
Lebensbedingungen zu nennen. — 

Unter Beihülfe dieser äusseren Lebensbedingungen ist es nun dem 
lebenden Wesen zunächst ermöglicht, sich zu entwickeln, heranzuwachsen 
und seinesgleichen zu erzeugen. Alles das ist von vorn herein aufs Ge- 
naueste prästabilirt.- Wenn das Wachsthum beendet ist und nicht etwa 
die mit der Fortpflanzung in Verbindung stehenden Zeiten vorhanden sind, 
so bleibt der Körper in seinem Gewebsbestande unverändert, eine Ver- 
mehrung seiner Bestandtheile über das bei der Zeugung vorgeschriebene 
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Maass tritt nicht mehr ein. Trotzdem die Zellen dieselben Lebensbeding- 
ungen , dieselbe Nahrung haben wie vorher, scheint vollkommene bio- 
plastische Ruhe eingetreten zn sein. Aber diese Rnhe ist nur eine scheinbare. 
Die Gewebe des Körpers werden ja immer verbraucht und abgenutzt, und 
die verbrauchten und abgenutzten Theile müssen immer wieder neu er- 
setzt werden. So treten auch jetzt immer Neuerzeugungen lebender 
Substanz ein. Die bioplastische Kraft der Zellen ist also nach Vollendung 
des Wachsthums nicht etwa erloschen, sie ist nur in einer anderen Form 
vorhanden. Während vorher die bioplastische Energie, die erforderlichen 
Lebensbedingungen als vorhanden vorausgesetzt (und diese sind ja nor- 
malerweise stets vorhanden), eine kinetische war, d.h. ohneWeiteres 
ans der Nahrung lebende Substanz aufbauen konnte, so ist sie jetzt eine 
potentielle geworden. Diese potentielle Energie kann aber jeden 
Moment wieder eine kinetische werden, wenn die Hindernisse, die 
sie in Spannung hielten, fortgeschafft werden. Es ist auch gar nicht 
zweifelhaft, welcher Art die Hindernisse sind, die die Spannung be- 
wirken. Wir sahen ja so eben, dass die Wegschaffung von KOrpermaterialien 
durch Abnutzung oder dergleichen die Auslosung der Energie bewirkt. 
Daraus folgt, dass die Bestandtheile des Körpers s e 1 b s t es sind, die sich 
gegenseitig in Spannuog halten. Fällt einer dieser Bestandtheile aus, 
so können die übrig bleibenden wieder ihre potentielle bioplastische Energie 
in kinetische überführen, da ja das Hindemiss, das die Spannung bewirkte, 
aus dem Wege geschafft ist. — 

Wie wird nun bei den pathologischen Zellwucherungen die poten- 
tielle bioplastische Kraft in kinetische übergeführt? 

Die alte Lehre nimmt an, dass der äussere Einfluss die Zelle direct 
zur Neubildung von lebender Substanz anrege. Das könnte nur dadurch 
geschehen, dass durch den äusseren Reiz eine derartige Steigerung der 
bioplastischen Energie ausgelöst würde, dass jetzt die Hindemisse über- 
wunden und die potentielle Energie in kinetische übergeführt würde. Ein 
solcher Zuwachs von bioplastischer Energie, was ja diese Steigerung 
der normaler Weise vorhandenen bedeutet, ist aber gleichbedeutend mit 
einem Zuwachs von lebender Substanz, d. h. der äussere Einfluss 
würde einen Zuwachs von lebender Substanz hervorrufen, während wir 
diese sonst nur durch innere immanente Kräfte entstehen sehen. Mit 
anderen Worten: die directe äussere bioplastische Reizung käme 
auf eine Abart der Urzeugung heraus. Urzeugung, welcher Art auch 
immer, ist aber etwas so ausserordentlich Unwahrscheinliches, dass wir 
dem entsprechend auch die Hypothese des directen äusseren bioplastischen 
Reizes als durchaus unwahrscheinlich bezeichnen müssen. — 

Aber diese Hypothese ist nicht nur unbewiesen und unwahr- 
scheinlich, sondern auch ganz überflüssig. Die pathologischen Zell- 
wuchemngen gehen mit ganz unmerklichen Uebergängen aus den physio- 
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logischen Reparationen hervor. Aach diese letzteren kommen ja vielfach 
durch äussere Momente, durch den Verkehr des Körpers mit der Aussen- 
welt zustande, und der Unterschied ist in vielen Fällen nur ein gradueller. 
Bei den pathologischen Processen sind die primären Qewebsschädigungen 
mächtigere, es werden daher mehr Widerstände, die die potentielle Energie 
in Spannung hielten, weggeschafft, und von dieser kann viel mehr in 
kinetische ttbergehen, d. b. die Zell Wucherungen werden bedeutendere 
sein, als bei den physiologischen Reparationen, ohne dass auch nur die 
geringste Steigerung der bioplastischen Energie erfolgte. Die quali- 
tativen Unterschiede, die wir in der That bei vielen anderen patho- 
logischen Vorgängen antreffen, sind auch nicht durch die bioplastischen 
Processe selbst, sondern durch die Verschiedenheit der Gewebsschädig- 
ungen bedingt Die physiologischen Schädigungen, die Abnutzungen etc. 
verlaufen ja nach ganz bestimmten Typen, für die künstlichen Schädi- 
gungen ist aber in Bezug auf ihre Mannigfaltigkeit gar keine Grenze gesetzt. 
Schädigen und tOdten können wir ja die lebenden Wesen und deren Theile 
in der allerverschiedensten Weise, während wir etwas Lebendes, 
sei es an Energie oder an Material, nicht künstlich zu schaffen vermögen. 
Auch bei den pathologischen Gewebswucherungen liegt also der Angriffs- 
punkt von Seiten der äusseren Eingriffe nicht in den Gewebstheilen, die 
später in Wucherung treten, sondern in denen, die dieser Wucherung als 
Wachsthumswiderstände entgegenstanden. 

Ueber diese Dinge ist seit 23 Jahren^) schon so viel geschrieben 
worden, dass wir bei der Kürze der Zeit ein weiteres Eingehen darauf 
unterlassen können. — 

Was hat aber dieser ganze Kampf gegen die directe bioplastische 
Reizung für einen Zweck? Handelt es sich hierbei nicht um eine so- 
genannte Doctorfrage? 

1) Vergleiche darüber z. B. folgende Arbeiten des Vortragenden: l)DiePocken- 
efflorescenz der äusseren Haut. Schlesische GeseUschaft fOr vaterländische 
Goltur, medicinische Section, Sitzung vom 7. November 1873, und Breslau 1874. Schlnss- 
bemerkung. 2) Ueber pockenähnliche Qebilde in inneren Organen. 
Breslau 1875. Schlussbemerkung. 3) Ueber Croup und Diphtheritis. yirchow*8 
Archiv 70. Bd. 1877 und 72. Bd. 1878. 4) Die Bright*sche Nierenerkrankung 
vom pathologischen Standpunkte. Volkmann*s Sammlung klinischer Vorträge 
No. 162 und 163, März 1879. 5) Die pathologischen Gerinnungsvorgänge. 
Virchow's Archiv 79. Bd. 1880, vergl. Seite 106 ff. 6) Artikel „Entzündung- in 
£ulenburg's Bealencyclopädie , 1. Auflage 1880, 2. Auflage 1886. 7) Die Lebens- 
äusserungen der Zellen unter pathologischen Verhältnissen. Bericht 
der Senckenberg*schen naturforschenden Gesellschaft ffir 1886 — und noch an anderen 
Orten. — Femer Samuel, Der Entzflndungsprocess (Leipzig 1873) und Hand- 
buch der allgemeinen Pathologie. Stuttgart 1879 u. a. In neuerer Zeit sind 
dann noch von verschiedenen anderen Autoren über diese Fragen Arbeiten veröffentlicht 
worden, namentlich von Ernst Nenmann, Ziegler, v. Kahlden, Ackermann 
und Ribbert. 
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Das ist dnrcbaas nicht der Fall. Darch die nene Anffassang wird 
nämlich die Fragestellung eine ganz andere, ja es tritt eine Fülle 
von neuen Fragen anf, die alle das Oenieinsame haben, dass sie uns 
für jetzt oder für die Zukunft eine Möglichkeit der Lösung ver- 
sprechen. Nach der alten Lehre schob sich zwischen den pathologischen 
Eingrub und die Zellreizung nichts weiter ein. Man konnte daher auch die 
grossen Unterschiede der pathologischen Processe nicht anders erklären, 
als dass man eben sagte, in dem einen Falle wtlrden die Zellen so, in 
dem anderen anders gereizt. Worauf das beruhte, daftlr fand sich keine 
Möglichkeit der thatsäch liehen Erklärung. Jetzt aber, wo wir wissen, 
dass sich eine Gewebsschädigung zwischen den äusseren Eingriff und 
die Zellwuchernng einschiebt, und dass deren Ort und Art die Beson- 
derheit der pathologischen Processe bedingt, jetzt können wir diese Ge- 
webschädigung sehr wohl mikroskopisch zu ergründen hoffen, und man 
hat sie schon vielfach ergründet In einer ganzen Reihe von 
Fällen, in denen man bis dahin die vorhandenen Zellvermehrnngen auf 
directe äussere Reizung zurückgeführt hat, ist der Nachweis gelungen, 
dass der bioplastischen Mehrleistung ein Schädigungsprocess des Ge- 
webes vorausging, der jene erst secundär bedingte. Man erinnere sich 
an die ganz veränderte Auffassung der chronischen Entzündungen. Es 
hat sich in der That auch gezeigt, dass die specielle Eigenthümlich- 
keit des pathologischen Vorganges nicht durch die Zellreizung bedingt 
war, sondern eben durch Ort und Art der Gewebsschädigung, durch die 
in vorher ungeahnter Weise die Besonderheit des Processes verständlich 
wurde. Als Beispiel seien nur die Pockenefflorescenz und die fibrinösen 
Entzündungen erwähnt. 

Ganz wird freilich die Hoffnung, alle pathologischen Processe in 
der angegebenen Weise zu verstehen, erst dann in Erfüllung gehen, wenn 
die Methoden zur Untersuchung der Gewebsschädigungen besser ausge- 
bildet sein werden. Mit unseren jetzigen Mitteln lässt sich nur das Aller- 
gröbste erkennen, und es ist auffallend genug, dass man doch schon 
so vielerlei gefunden hat. Jedenfalls darf man ans den negativen Resul- 
taten, die vorläufig noch nicht zu vermeiden sind, nicht den Scbluss 
ziehen, dass für diese Fälle etwa die alte Hypothese des directen bio- 
plastischen Reizes doch gelte. Für diese Lehre müsste doch eben erst 
irgendwie einmal, wie das für die Lehre von der primären Ge- 
websschädigung durch physiologische und pathologische Beobachtungen 
schon geschehen ist, ein positiver Beweis beigebracht werden, ehe 
man die negativen Untersuchnngsresultate im eben erwähnten Sinne ver- 
werthen könnte. Von der Herbeischaffung eines solchen positiven Be- 
weises für die alte Lehre sind auch diejenigen nicht befreit, welche die 
von uns gemachten theoretischen Auseinandersetzungen nicht billigen 
sollten. 
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Wir verlassen jetzt die bioplastischen, d. h. die nutritiven and for- 
mativen Processe und gehen zn denjenigen über, die man als fanct io- 
neile zu bezeichnen pflegt. Hierher gehören alle Secretions Vorgänge, 
die nervösen Erregungen und endlich alle Bewegungen der leben- 
digen Substanz, z. B. die Muskelthätigkeit und die amöboiden Bewegungen. 
Wir haben früher gesagt, dass man die functionellen Zellleistungen als 
katabiotische aufzufassen habe, d. h. als solche, bei denen lebende Sub- 
stanz verbraucht wird. Dass dem so ist, ist fttr diejenigen Secre- 
tionen einfach selbstverständlich, bei welchem ganze Zellen, wie in der 
Milchdrüse, oder Theile des Protoplasmas, wie in den Schleimdrüsen, 
zur Secretbildung verwendet werden. Hier wird eben die ganze Zelle 
oder ein Theil derselben zu einem zwar sehr nützlichen, aber doch leb- 
los e n Material umgewandelt. Aber auch fttr solche Secretionen, bei 
welchen die Zelle selbst kein Material für das Secret hergiebt, sondern 
von aussen zugeführtes nur umarbeitet, wie das bei der Gallensecretion 
der Fall ist, sowie für diejenigen Vorgänge, bei denen die Function 
überhaupt keinen Stoff, sondern nur eine Kraftleistung producirt, z. B. 
ftlr Muskelbewegungen, ist bei näherem Zusehen der katabiotische Vor- 
gang, der Verbrauch lebender Substanz, durchaus klar. In diesen Fällen 
erzeugt die Zelle zwar kein lebloses Material, wohl aber physikalisch- 
chemische Energie, also so zu sagen, leblose Energie« Hierbei ver- 
richtet die Zelle eine Arbeit, und bei dieser Arbeit wird ihr Material 
ebenfalls abgenutzt, also verbraucht. Das spricht sich auch darin aus, 
dass nach angestrengten Functionen dieser Art Erschöpfung, bezw. Er- 
müdung der thätigen Gewebe eintritt. Die verbrauchte, durch die Func- 
tion zerstörte, lebende Substanz wird bekanntlich wieder ersetzt. 

Unter diesen Umständen wird es uns auch verständlich sein, dass, 
ganz im Gegensatz zu den nutritiven und formativen, die functionellen 
Zellthätigkeiten durch äussere Einflüsse direct hervorgerufen 
werden können. Hier haben diese ja nichts mit einer Vermehrung 
der bioplastischen Kraft zu thun, was, wie wir gesehen haben, etwas 
ganz Unwahrscheinliches ist, im Qegentheil, hier lösen die äusseren Mo- 
mente sogar ein Zugrundegehen lebender Substanz aus, und dass so et- 
was möglich ist, ist nach den Erfahrungen an ganzen Organismen und 
an deren Theilen gar nicht zu bezweifeln. Es ist auch a priori sehr 
wohl denkbar, dass durch äussere Momente sogar Abänderungen in der 
Beschaffenheit der katabiotischen Producte möglich sind. — 

Von specielleren hierhergehörigen Processen wollen wir zunächst 
die functionellen Zellthätigkeiten, die bei der Entzündung eine 
Rolle spielen, ein wenig näher betrachten. Es handelt sich hierbei um 
Bewegungen verschiedener Art. In erster Linie sind es die chemotac- 
tisch hervorgerufenen Bewegungen der weissen Blutkörperchen, die das 
Wesen der Entzündung im engeren Sinne darstellen. Diese chemo- 
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tactische Anlockung der weissen Blutkl)rperchen kann sogar durch Stoffe 
erzeugt werden, die dem Organismus yollkommen fremd sind, z. B. durch 
Bakterien. Bei der eigentlichen Entzündung sind es aber ganz beson- 
ders die Substanzen der geschädigten Oewebe, die als chemotactischer 
Reiz wirken. Auch diese sind ja in Bezug auf die Leukocyten äussere 
Einflttsse. Fttr diese amöboiden Bewegungen der weissen Blutkörper- 
chen sind die Untersuchungen Verworn's über die so ähnlichen Be- 
wegungen der Amöben sehr gut zu verwerthen. Verworn zeigte, dass 
bei dem Ausstrecken der Fortsätze dieser kleinen Wesen ein Verbrauch 
lebenden Hateriales, speciell yon Kemstoffen, statthat, der die Amöben 
zwingt I ihre Fortsätze wieder einzuziehen, um das geschädigte Proto- 
plasma in die Nähe des Kernes hinzubringen. 

Bei dem, was man Entzündung im weiteren Sinne nennen kann, 
spielen unter Umständen noch andere Bewegungen mit, die nicht die 
weissen Blutkörperchen betreffen. Das sind die Bewegungen sonst 
fixer Zellen oder ihrer Abkömmlinge, die sich im Stadium der Be- 
weglichkeit befinden. Auch auf diese kann ein chemotactischer Reiz 
ausgeübt werden, und zwar betrifft er entweder die ganzeZelle, dann 
verlässt diese ihren Ort, oder dem Bewegungsantrieb folgt nur ein Th eil 
des Protoplasmas, dann bleibt die neue Zelle als ganze zwar an ihrem 
Platze liegen, aber sie streckt sich beim Wachsen nach der chemotac- 
tisch wirkenden Stelle hin. So strebt denn die wachsende Zellbrut nach 
einer bestimmten Richtung, und diese stellt also ihre Wachsthums- 
richtung dar. Die Wachsthumsrichtung kann demnach sehr wohl 
durch chemotactische, d. h. durch äussere Einflüsse bedingt werden, 
nimmermehr kann die chemotactische Anziehung aber das Wachsthum 
selbst bewirken. Die Wachsthumsrichtung ist ein rein functioneller 
Vorgang, eine Bewegung des neugebildeten Zellmateriales, dieNeubildung 
des letzteren aber ist das Gegentheil dayon, ein bioplastischer Process. 
Freilich kann dieselbe Ursache, z. B. eine Aetzung der Cornea, alle die 
yerschiedenen Zellleistungen auslösen: die bioplastische Thätigkeit durch 
die Erzeugung einer Gewebsschädigung, die Beeinflussung der Wachs- 
thumsrichtung und die Anlockung der weissen Blutkörperchen durch die 
bei dieser Schädigung des Gewebes entstehenden, chemotactisch wirken- 
den Stoffe. 

Auch bei der Zelltheilung selbst spielen ja Bewegungserschei- 
nungen des Kernes und des Protoplasmas eine Rolle, Bewegungserschei- 
nungen, die man in neuer Zeit sogar physikalisch yerständlich zu machen 
yersucht hat. Da haben denn manche Autoren gemeint, dass die Be- 
wegungen das Wesen der Zellwncherung überhaupt ausmachten, und dass 
demnach die Neubildung yon jungen Zellen auf einem Vorgange beruhe, 
der^ wie jede andere Art der Bewegung, auch gelegentlich durch äussere 
Momente direct ausgelöst werden könnte. Aber eine solche Annahme 

Verhandlungren. 1896. L 9 
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ist dnrcbans irrthflmlich. Bei der Neabildnng von Zellen handelt es 
sich in erster Linie gar nicht nm die bei der Theilnng sich einstellenden 
complicirten Bewegungen, sondern um die Neubildung von leben- 
dem Material, namentlich auch von Eernsnbstanz. Dass diese sich neu- 
bildende Substanz durch die Theilnng der Zellen in Unterabtheilungen 
gebracht wird , ist etwas ganz Secundäres. Das Zellmaterial kann sich 
ja auch vermehren, ohne dass überhaupt eine Theilnng desselben er- 
folgt, ja manche Organismen vermehren ihre lebende Substanz in ganz 
kolossaler Weise, ohne dass es jemals zu einer Zelltheilung käme. Mag 
daher auch, was Übrigens noch ganz unbewiesen ist, der specielle 
Act bei der Zunahme des lebenden Materiales, den wir als Zelltheilung 
bezeichnen, durch äussere Einflüsse bedingt sein können, so gilt das 
doch in keinem Falle fttr das, was bei der Zelltheilung das Wesentliche 
ist, für die Neubildung lebender Substanz selbst, die durch die Theilnng 
nur in Unterabtheilungen gebracht wird. 

Wir kommen jetzt zu einer anderen Art der Eatabiosen, die in den 
Rahmen dessen, was man als fanctionelle Zellthätigkeiten bezeichnet, 
nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch nicht recht hineinpassen. Das 
sind Eatabiosen, die zur Bildung von Gewebsbestandtheilen 
führen. In diese Elasse gehört vor allen Dingen die Bildung der 
Zwischensubstanzen in der Bindegewebsgrnppe, sowie die Erzeugung von 
verhornten Materialien. Ganz besonders sind diese Substanzen aber im 
Pflanzenreiche vertreten, bei der Bildung der Cellulose, der Eork- und Holz- 
substanzen, der Stärke etc. Selbst bei gewissen Secreten des thierischen 
Eörpers kann man bereits eine Art der Gewebsbildung annehmen. Das 
ist z. B. an der Schilddrüse der Fall, wo das Secret nicht nach aussen 
entleert wird, sondern als eingedickte Masse im Gewebe liegen bleibt 

Bei der Bildung dieser Substanzen finden wir alle die Abarten der 
Zellthätigkeit vertreten, die wir auch bei den echten Drüsensecretionen 
kennen gelernt haben. Die genannten Substanzen entstehen entweder 
durch Untergang ganzer Zellen, wie die verhornten Zellen, oder mit Ver- 
brauch nur eines Theiles des Protoplasmas, von dem sich, wie sich Max 
Schnitze ausdrückte, die Zwischensubstanz separirt und differenzirt, oder 
endlich möglicher Weise so, dass die Zelle nur Material verarbeitet, das 
ihr von aussen zugeführt wird, wie das z. B. bei der Bildung der Stärke 
der Fall ist. Nach dem, was wir früher über die Drüsensecretionen ge- 
sagt haben, wäre es demnach durchaus gerechtfertigt, hier von katabio- 
tischen Processen zu sprechen, bei denen also lebendes Material zu Grunde 
geht^ wenn wir nachweisen könnten, dass es in der That zu 
Grunde geht, d. h. dass die entstehenden hierher gehörigen 
Substanzen nicht etwa selbst lebendes Material repräsen- 
tiren. 

Zwar ist das Bindegewebe, derEnochen, der Enorpel, als Ganzes 
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genommen, ßin lebendes Gewebe, abernnr desbalb, weil dieses yon 
lebenden Zellen, bezw. deren Anslänfem in reichlicbster Weise dnrch- 
.setzt ist, ebenso wie die Cellnlosemembranen der Pflanzen yon Anslänfem 
des Protoplasmas durchzogen sind. 

Mögen aber die Z wisch ensnbstanzen der Bindegewebsreihe noch so 
sehr von lebender Substanz durchsetzt sein, sie selbst sind ebenso leblos, 
wie die yerhornten Theile oder wie die genannten Prodncte des Pflanzen- 
kOrpers. Das geht einfach schon daraus heryor, dass alle die erwähnten 
Stoffe keine Eiweisskörper mehr sind, was sie doch als lebende Sub- 
stanzen sein mtissten, sondern dass sie ans yiel weniger labilem Material 
bestehen, die thierischen aus leimgebender, bezw. aus Hornsubstanz, die 
pflanzlichen sogar aus stickstofffreiem Material. Gerade diese Substan- 
zen sind auch befähigt, nach dem Tode des Organismus, dem sie ent* 
stammen, sich noch ungemein lange Zeiträume nicht nur zu erhalten, 
sondern auch noch alle die charakteristischen Eigenschaften, die Festig- 
keit, die Elasticität etc. zu bewahren, die sie im Organismus so ntttzlich 
machten. Knochen, Elfenbein, Bindegewebe^ letzteres als Leder, Perga- 
ment etc.. Hörn, Cellulose (Papier) können Jahrhunderte lang aufbewahrt 
werden, und gar manches Geistesprodnct würde ohne diese Eigenschaft 
jener Stoffe sich nicht als „aere perennius'' bewährt haben. 

Gegen unsere Ansicht spricht nicht etwa der Umstand, dass mit den 
schon gebildeten Substanzen dieser Art im Inneren des Organismus noch 
weitere chemische Veränderungen, z. B. durch die an sie herantretenden 
Gewebssäfte, yorgenommen werden können, dass die Knorpelgmndsub- 
stanz yerkalken kann, dass, wie einige wollen, aus Bindegewebsfasern 
elastische entstehen können oder dergleichen. Solche Verhältnisse be- 
obachten wir auch an exquisit todtem Material, z. B. an geronnenem 
Fibrin und an coagulationsnekrotischen Zellen, die durch die Gewebs- 
säfte Veränderungen ganz analoger Art erleiden. Ja, diese Veränderungen 
der geronnenen Fibrinmassen, die man als Umprägungen*) bezeichnen 
kann, lassen sogar Substanzen entstehen, die der Intercellnlarsubstanz des 
echten Bindegewebes ausserordentlich ähnlich sind. Auch diese können 
weiterhin hyalin werden, yerkalken etc. 

Es spricht femer nicht gegen unsere Auffassung dieser Stoffe, dass 
sie zum Theil nach dem Tode des Organismus, dem sie angehörten, doch 
auch demselben Schicksale yerfallen können, wie die eigentlich lebenden 
Bestandtheile, d. h. dass sie yerfaulen können. Wenn sie auch lange nicht 
die Labilität besitzen, wie die lebende Zellsubstanz , so sind sie doch 
immerhin organische Stoffe und als solche auch fäulnissfähig, wenn reich- 
lich Wasser yorhanden ist. Im Inneren des Organismus sind sie yor Fäul- 
niss geschützt, aber nicht durch eigene Lebensthätigkeit, durch die sie 

1) Vgl. Aber die »Umprftgangen** geronnener Substanzen die Bemerkungen des 
Vortragenden in der Deutschen medicinkchen Woclienschrift 1885. S. S13f. 
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gelbst in den Kampf mit den F&alniBsorganigmen treten würden, sondern 
dnrch die Hülfe, die ihnen von den übrigen Beatandtheilen des Körpers 
geleistet wird; von den Qewebssäften nnd, znm mindesten indirect, von 
den lebenden Zellen. 

Da wir nunmehr gesehen haben, dass das Prodact der besprochenen 
Gewebsbildnngen ein lebloses ist, so steht jetzt unserer Annahme, dass 
wir es hier mit katabiotischen Processen zu thun haben^ nicht das (Ge- 
ringste mehr entgegen. 

Man darf aber ja nicht glanbei>, dass das blosse Absterben der 
Zellen oder einzelner ihrer Bestandtheile allein genügt, um die leblosen 
Gewebsbestandtheile entstehen zu lassen. Eine todte Epidermiszelle ist 
noch lange keine verhomte. Es kommen vielmehr bei der Bildung dieser 
Substanzen noch Einflüsse zur (Geltung, die nur im lebenden Organismas 
möglich sind. Sehen wir doch Aehnliches sogar bei verhältnissmässig so 
einfachen Processen, wie sie die Coagulationsnekrosen darstellen. Die 
Nierenepithelien in einem Infarct unterscheiden sich durchaus von ein- 
fach nekrotischen, einfach abgestorbenen. Von diesen Nierenephithelien 
im Infarct wissen wir, dass die Dnrchströmung mit Plasma die charak- 
teristische Gerinnung verursacht, welches aber die Einflüsse sind, die bei 
der Bildung der genannten Gewebsbestandtheile in Betracht kommen, 
das wissen wir noch nicht genauer. Doch ist es denkbar, dass wenig- 
stens bei den bindegewebigen Zwischensubstanzen etwas Derartiges 
mitspielt. Einmal ist die Aehnlichkeit umgeprägten Fibrins und ver- 
wandter Stoffe mit dem Bindegewebe doch eine sehr auffallende, sodann 
aber zeigen gewisse Bindesubstanzen die gerade für geronnene thierische 
Substanzen so typische Neigung zur Verkalkung. Aber selbst wenn 
in diesen Fällen die coagulirende Einwirkung des Blutplasmas mitwirkt, 
so ist sie doch nicht der einzige Factor. Dafür sind die einzelnen Sub- 
stanzen, die hierher gehören, doch zu sehr von einander unterschieden, 
selbst wenn man nur die eines und desselben Organismus in Betracht 
zieht. Berücksichtigt man nun gar verschiedene Organismen, so sieht 
man, dass die katabiotischen Gewebstheile aller Art, namentlich auch 
die Homsubstanzen, nicht nur für jede Species, sondern auch für die 
einzelnen Individuen ganz specifische sein können. Man denke nur 
an das sehr Charakteristische des Haarkleides und der Zähne. Daraus 
folgt also, dass für die Bildung dieser Substanzen die Zelle als lebendes 
Wesen in Betracht kommt, und sogar als lebendes Wesen, das seine 
Eigenthümlichkeit durch das Keimplasma von vorn herein aufgeprägt 
erhalten hat. — 

Wir haben bisher als katabiotische Gewebsbildungen nur diejenigen 
angeführt, bei denen unter den jetzigen Verhältnissen der katabiotische 
Charakter mit Sicherheit angenommen werden konnte. Es wird nun 
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die Frage sein, welche Oewebstheile sonst noch hierher zu rechnen sind. 
Wahrscheinlich gehört die Nenroglia in diese Klasse, femer die Mark- 
scheiden der Neryeni die Gaticalarmembranen nnd noch Manches mehr. 

Aber welches auch in Zukunft noch die Erfahrungen ttber andere 
katabiotische Gewebsprodnctionen sein werden, fllr alle die, fllr welche 
ein solcher Entstehnngsmodus nachgewiesen ist oder nachgewiesen wer- 
den wird, ist es klar, dass bei ihnen die äusseren Einflflsse sich ähnlich 
yerhalten können, wie bei katabiotischen Processen ttberhaupt, z. B. also 
wie bei den Drttsensecretionen. Nach dem früher Gesagten werden wir 
es ganz selbstverständlich finden, dass auch hier äussere Momente einen 
direct auslösenden, wohl auch einen verändernden Einfluss auf die Bil- 
dung solcher Substanzen haben können, — ganz anders also, wie 
bei den bioplastischeu Gewebsbildungen. Vorausgesetzt muss 
freilich auch hierbei, wie bei den eigentlich functionellen Beizen, das 
eine werden, dass der äussere Einfluss im speciellen Falle geeignet ist, 
die Zellen zu ihrer specifischen katabiotischen Thätigkeit anzuregen, 
d. h. der äussere Einfluss muss so zu sagen ein adäquater sein. 

Bei den Bindesubstanzen, ganz besonders beim Knochen, finden wir 
anter physiologischen und path ologischen Ver h äl tnissen besonders statische 
Inanspruchnahmen, Druck, Zug und scheerende Einwirkungen, als solche 
adäquate Reize zur Katabiose vor, oder, wie man sich ausdrückt, die 
functionellen Anforderungen sind für die Bildung der Zwischen Substanz 
maassgebend. Doch ist das nur cum grano salis zu nehmen. Gerade so 
wie die Speicheldrttse ausser in ihrer für die Verdauung wichtigen Function 
auch in ganz anderer Weise, durch Giftstoffe z. B., zur Secretion veran- 
lasst werden kann, so kann auch durch andere adäquate Reize, die mit 
der statischen Inanspruchnahme nicht das Geringste zu thun haben, z. B. 
die Knochenbildung ausgelöst werden. So verknöchert der Kehlkopf alter 
Leute, ohne dass sich in seinen statischen Verhältnissen das Geringste 
geändert hätte. Desgleichen sehen wir an verknöchernden Geschwülsten, 
an Hyperostosen, Exostosen etc. eine Verknöchernng eintreten, ohne dass 
hier ein function eller Grund vorläge. 

Aber alle diese äusseren Momente, auch die der functionellen Reize 
können wohlgemerkt immer nur die Katabiose veranlassen. Die für 
diese nöthigen Zellen müssen schon bereit sein, wenn die Zwischen- 
substanzen etc. entstehen sollen. Eine neue Zellbrut können diese äusseren 
Einflüsse auch hier, wie bei allen Geweben, niemals direct, sondern nur 
indirect durch eine mit Fortschaffung eines Wachsthumshindernisses ver- 
bundene Gewebsschädigung bewirken. Ib dieser Beziehung ist es nun 
aber bemerkenswerth, dass bei den Bindesubstanzen auch die Intercellular- 
substanzen ein Wacbsthumshindemiss für Zellen abgeben, wie das Samuel 
schon vor längerer Zeit vermuthet hat. Im fertigen Bindegewebe ist 
die Bioplastik so gut wie in Ruhe, obgleich doch die Zellen nicht so un- 
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mittelbar mit ihrem ganzen Zellleibe an einander grenzen, dass Bie sich 
gegenseitig als Wachsthnmshinderniss dienen könnten. Es mnss also 
die dazwischen liegende Intercellalarsnbstanz sein, die hier als Wachs- 
thnmshinderniss dient. Das geht anch darans hervor, dass im jnngen 
Bindegewebe, im sogenannten Granulationsgewebe, wo die Zwischensnb- 
stanz noch ausserordentlich spärlich ist, eine äusserst mächtige Bioplastik 
statthat, ganz anders wie im fertigen. Im Grannlationsgewebe werden 
viel reichlichere Zellen gebildet, als im gleichen Raame alten Bindege- 
webes vorhanden sind. In ähnlicher Weise macht sich die bindegewebige 
Zwischensabstanz anch nicht bindegewebigen Zellen, z. B. Epithelzellen 
gegenüber geltend, die dnrch sie am Hinein wachern ins Bindegewebe 
gehindert werden. 

Das Wachsthnmshinderniss, welches die Intercellnlarsubstanzen dar- 
bieten, kann nun auf sehr verschiedene Weise fortgeschafft oder vermindert 
werden. Am Knochen verschwindet schon unter normalen Verhältnissen 
die Zwischensabstanz allmählich, wenn ihre statische Inanspruchnahme 
aufhört. Doch geschieht das nicht etwa auf dem directen Wege einer 
Zellwucherung, sondern es schiebt sich ein functioneller, nämlich phago- 
cytischer Process ein. Die immer bereiten Phagocyten können nämlich, 
wenn die statische Inanspruchnahme eines Knochenbalkens aufhört, ihre 
Protoplasmafortsätze in denselben aussenden^ ohne dass der v o r h e r vor- 
handene adäquate Reiz zur Katabiose seine erstarrende Wirkung auf sie 
ausübte. So sind sie denn jetzt erst, nach Fortfall dieses Reizes, in 
der Lage, durch ihre phagocytische Thätigkeit den unnütz gewordenen 
Knochenbalken zu resorbiren. Das ist eine functionelle Zellthätigkeit, 
die natürlich mit Schädigung des lebenden Protoplasmas einhergeht. Ja, 
diese Function ist eine so schwierige, die Schädigung daher eine so be- 
deutende, dass bei der nach Beginn der Resorption eintretenden Bioplastik 
die Zellen ihre Theilung nicht mehr auszuführen vermögen. Statt einer 
der Kernzahl entsprechenden Menge von Einzelzellen entsteht vielmehr 
ein einziges, vielkerniges Oebilde aus der bioplastisch thätigen Zelle, 
es bildet sich eine Riesenzelle. Oefters sind sogar die Kerne von 
der durch die grosse functionelle Anstrengung bedingten Schädigung noch 
mit ergriffen. Dann theilen auch sie sich nicht, sondern die herange- 
wachsene Kernmasse wird zu einem sonderbar gelappten Klumpen. 

Ob bei den übrigen Bindesubstanzen, wenn die functionellen In- 
anspruchnahmen sich ändern, gleichfalls eine phagocytische Entfernung 
der Zwischensubstanz statthat, ist nicht bekannt Hingegen können 
pathologische Schädigungen gewiss die Zwischensubstanzen so ver- 
ändern, dass sie ihre Eigenschaft als Wachsthumshinderniss verlieren. 
Das kann durch chemische Schädlichkeiten ebenso gut erfolgen, wie 
durch Bakterien etc. 

Hat man sich erst einmal mit dem Gedanken vertraut gemacht, dass 
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aach katabiotische Gewebsbeatandtheile (aasser den Interoellalarsabstaazen 
also anoh Horntheile) Wachsthamshindernisse abgeben können, so wird 
man sehen, wie viel Fragen in der pathologischen Anatomie, sogar anf 
dem Gebiete der Entzttndnng, noch zu beantworten sind. Man hat bisher 
immer nnr anf die Schädigungen der Zellen selbst achten können, schon 
ans dem Grnnde, weil die Methoden znr Untersnchnng der Intercellnlar- 
Substanzen etc. noch ungemein mangelhafte waren. Nachdem jetzt nament- 
lich durch die Bemühungen Unna's die Methodik dieser vernachlässigten 
Elemente sich zu entwickeln begonnen hat, wird hoffentlich auch die Frage 
nach den Schäd ignngon derselben, die nunmehr erst aufgeworfen werden 
konnte, ihrer Lösnng entgegensehen. 

Hiermit sind aber die Fragestellungen, die sich an die Lehre von 
der Katabiose anschliessen, noch nicht erschöpft. Wir mtlssen ja bedenken, 
dass bei allen katabiotischen Processen, mögen diese zur Gewebsbildung 
fuhren, oder andere Zellleistungen auslösen, nicht nur die äusseren Ein- 
flüsse adäquat sein mtlssen, sondern dass aach die Zellen geeignet sein 
müssen, anf diese Einflüsse hin in der erforderlichen Weise zu reagiren. 
Die Substanzen der Bindegewebsreihe können sogar auf verschiedene Ein- 
flüsse hin verschiedene katabiotische Thätigkeiten ausüben. Knorpel kann 
Bindegewebe, Periost Knorpel, gewöhnliches Bindegewebe Knochen bilden. 
Darauf beruht die sogenannte Metaplasie der Bindesubstanzen, bei der es 
sich aber immer nur um die Bildung verschiedener Arten der Bindesub- 
stanzen handelt. Den anderen Geweben gegenüber sind sie ebenso 
specifiscfa, wie diese unter sich. Epithelzellen können auch auf Zug 
und Druck hin keinen Knochen erzeugen, ebensowenig wie das Periost 
verhornen kann. 

Aber auch die unter normalen Verhältnissen für bestimmte Kata- 
biosen durchaus geeigneten Zellen können unter pathologischen 
Einflüssen die Fähigkeit für solche ganz oder theilweise verlieren. Die 
Schädigungen, die so etwas zu Wege bringen, sind natürlich ganz anders 
geartet, als die, welche wir bis jetzt bei den katabiotischen Gewebsbildungen 
kennen gelernt haben. Die bisher besprochenen waren einmal solche, die 
auf adäquate Reize hin zur Bildung der specifischen Producte führten, 
ferner solche, welche, die Zellen oder die Intercellularsubstanzen oder beide 
betreffend, zu bioplastischen Wucherungen Veranlassung gaben. Jetzt 
lernen wir eine dritte Schädigungsmöglichkeit kennen. Auch diese be- 
trifft zwar die Zellen, aber nicht im Sinne einer katabiotischen Gewebs- 
bildung, sondern im Gegentheil als ein Einfluss, der die Zellen der Fähig- 
keit beraubt, selbst auf adäquate Beize hin die specifischen 
Substanzen entstehen zu lassen. So wird den Epidermiszellen bei gewissen 
Ekzemen die Fähigkeit zur Verhornung genommen, bei der Rachitis ver- 
lieren die knochenbildonden Zellen theilweise die Eigenschaft, Knochen 
zu erzeugen, bei Sarkom die Bindegewebszellen, die faserige Zwischen- 
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sabstanz zn bilden. Da in solchen Fällen das Wachsthamshinderniss der 
Zwischensubstanz ganz oder theilweise fortfällt, so werden wir ans nicht 
wundern, wenn ceteris paribng die bioplastischen Processe sehr gesteigert 
sein können. 

Derartige Schädigungen der Zellen können gewiss in sehr verschie- 
dener Weise auftreten, und es entsteht fUr jeden einzelnen Fall die Frage, 
die Schädigung histologisch herauszufinden. Zu diesem Zwecke wird es 
noth wendig werden, vor Allem auch den Zellleib unter normalen und 
pathologischen Verbältnissen genauer kennen zu lernen, als das bisher 
der Fall war. Bis vor Kurzem hat man sich fast ausschliesslich um die 
Verhältnisse des Zellkernes kümmern können. Die Methodik fttr feinere 
Untersuchungen des Zellleibes war eben noch gar zu mängelhaft. Doch 
beginnt jetzt hierin eine Wandlung einzutreten, da verschiedene Forscher 
gerade dem Studium des Zellleibes ihre besondere Aufmerksamkeit 
zuwenden. 

Derartige Vervollkommnungen der Methodik wären aber besonders für 
diejenigen Eatabiosen zu wUnschen, bei denen sich vorläufig kein ana- 
tomisches Product der Katabiose nachweisen lässt, sondern wo nur 
Arbeitsleistungen verschiedener Art ausgeführt werden. Hierher gehören, 
um nur diese Beispiele anzuführen, die Leistungen der Nerven und Muskeln 
einerseits, die der Nieren andererseits. Zwar hatNissl sogar Abweich- 
ungen der Structur der Nervenzellen bei deren Function aufgefunden ; aber 
auf diesem grossen Gebiete ist noch ausserordentlich viel zu thun, was 
nur durch Verbesserung der Methodik zu erreichen ist. Es ist gar nicht 
unmöglich, dass auch innerhalb der lebenden thierischen Zellen, 
nicht bloss im Intercellularraum, katabiotische normale Zellbestandtheile 
aufzufinden sind, die mit deren Function zusammenhängen, wie das bei 
Pflanzenzellen ja der Fall ist. Das ist vorläufig nur eine Vermuthung, 
zu deren Begründung noch alle Mittel fehlen. 

Erst dann, wenn die Methodik genügend vorgeschritten sein wird, 
wird eine Frage der Lösung zugänglich sein, die gegenwärtig noch immer 
nicht befriedigend entschieden ist, das ist die Frage nach den mechanischen 
Ursachen der sogenannten Uebungs- oder Functionshypertrophie 
und alles dessen, was damit zusammenhängt. 

Dass eine Function die Neubildung lebender Substanz indirect 
hervorrufen kann, ist nach dem, was wir jetzt schon mehr£Eich besprochen 
haben, ohne Weiteres klar. Die Function geht ja mit Verbrauch, also 
mit Zerstörung von lebender Substanz einher, und durch diese Schädigung 
der lebenden Bestandtheile werden Wach sthnms widerstände weggeschafft, 
die dann die wucherungsfähigen Bestandtheile der Zellen zur bioplas- 
tischen Thätigkeit gelangen lassen können. Das ist ja überhaupt das 
Wesen aller reparativen Processe. Für solche ist es auch ganz gleich- 
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gültigi ob die geschädigten Bestandtheile ausserhalb oder innerhalb der 
Zellen liegen. Die Zellen sind ja schon Organismen im Kleinen, und 
innerhalb eines solchen Organismus kann sehr wohl der eine Bestand- 
theil geschädigt sein, der andere aber zu reparativen Wucherungen ge- 
eignet bleiben, wie das Beispiel der schleimbereitenden Zellen lehrt. So 
weit wäre also der bioplastische, wohlgemerkt aber indirecte Einfluss 
der Function nicht nur verständlich, sondern sogar selbstverständlich. 
Aber anscheinend sehr paradox ist der Umstand, dass mehr lebende 
Substanz erzeugt werden kann, als zur Ausgleichung der functionellen 
Schädigung, also zur Herstellung des Status quo ante, erforderlich ist. 
Die Ursachen, welche diese anscheinend über das Maass hinausschiessende 
bioplastische Leistung bewirken, werden sich erst in Zukunft mit besseren 
Methoden nachweisen lassen. Ich glaube aber jetzt schon sagen zu 
können, dass auch hier eine verhältnissmässig einfache Erklärung mög- 
lich sein wird. 

Zum Schlüsse noch eine Bemerkung, die zur Klarstellung der functio- 
nellen Schädigung nöthig ist. Mancher wird sich vielleicht im Stillen 
gefragt haben, wie merkwürdig es doch sei, dass gerade das, was das 
eigentliche Leben wenigstens des fertigen Organismus ausmacht, seine 
functionelle Leistung, mit einer Schädigung einhergehen solle, während 
wir doch sehen, dass gerade der Nichtgebrauch der Theile etwas so 
Schädliches ist, dass dabei die Gewebe sogar atrophiren können. Aber 
diese Thatsache der Atrophie beim Nichtgebrauch der Theile wird durch 
die hier vorgetragene Auffassung erst recht verständlich. Die lebenden 
Substanzen sind ungemein labiler Natur. Wenn sie sich selbst überlassen 
werden, so verändern sie sich sehr bald, sie altern und können „im 
Kampfe der Theile des Organismus" erliegen. Das Altern wird nur 
dadurch vermieden, dass die lebende Substanz immer wieder erneuert 
wird, dass also an die Stelle der alternden Bestandtheile immer wieder 
junge treten. Diese Erneuerung ist aber nicht möglich, so lange die 
gegenseitigen Wachsthumswiderstände nicht verschoben werden. Eine 
solche Verschiebung der Wachsthumswiderstände kann ihrerseits nur 
durch Schädigung von Gewebsbestandtheilen zustande kommen, und so 
bringtdenndieFunctioneine physiologisch noth wendige Schädigung 
der Gewebe hervor. Die Functionsschädigung stellt also, wenn man 
sich so ausdrücken darf, einen ingeniösen Kunstgriff der Natur dar, darch 
den die wirklich deletäre Schädigung der Gewebe, ein überschnelles 
Altem, yerhindert wird. 

Freilich ist dabei zweierlei als nothwendige Vorbedingung erforder- 
lich: einmal, dass die functionelle Inanspruchnahme nicht über 
das Maass hinausschiesst, da sonst die ungeschädigten Elementeden 
Defect nicht ersetzen können, und zweitens, dass die ungeschädigten 
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Gewebsbestandtheile ihrerseits die Fähigkeit in vollem 
Grade besitzen, einen innerhalb der natürlichen Grenzen 
liegenden Schädigungsprocess auszugleichen. 

So sehen wir denn bei übermässiger Function, gerade wie beim Nicht- 
gebrauch der Theile, den Bestand der Gewebe aufs Höchste gefährdet. 
Wir sehen ferner, dass auch ganz normale Functionen sehr üble Folgen 
haben können, wenn die Gewebe ihre normale Beparationsfähigkeit durch 
irgend welche Momente eingebttsst haben. Es bedarf dazu aber gar keiner 
abnormen Eingriffe. Alle bioplastische Energie, über die die Gewebe ver- 
fügen, kommt ja nur von einer Quelle her: vom Keimplasma, das sich 
durch die Verbindung des Ovulums mit dem Sperma gebildet hat. Dieses 
Keimplasma hat sich bei den höheren Geschöpfen in den KOrperzellen 
des ausgebildeten Organismus in lauter differenzirte Partialplasmen ge- 
spalten. Nur hierdurch ist die hohe Functionsfähigkeit ermöglicht, die 
im Kampf um's Dasein erforderlich ist. Aber diese weitgehende Diffe- 
renzirung hat auch ihre Schattenseiten. Das, was der Function zu gute 
kommt, geht von der mächtigen bioplastischen Kraft, die dem unzer- 
splitterten Keimplasma eigen war, verloren. Die bioplastischen Kräfte 
sind zwar noch eine recht lange Zeit nach Beendigung des Wachsthums 
anscheinend vollkommen in der Lage, die Gewebe nach Functionsschädig- 
ungen wieder auf den alten Zustand zurückzufahren, aber allmählich 
nimmt die Fähigkeit zur vollkommenen Reparation deutlich ab. Die 
Gewebe werden nur unvollkommen restituirt, endlich versagt eines oder 
das andere, was zum Leben absolut noth wendig ist, seinen Dienst, und 
dann tritt das ein, was unser aller Schicksal ist: der Tod.^ 

1) Nach den obigen Bemerkungen wird man es auch verstehen, wieso unter 
Umst&nden manche Wesen doch so zusagen „unsterblich*" sein können, wenn keine 
besonderen Schädlichkeiten auf sie einwirken. Das Eeimplasma selbst ist 
ja «physiologischer Weise unsterblich.'' Die allemiedrigsten Geschöpfe, bei denen 
das Keimplasma in dem kleinen Körper, und zwar, wie man voraussetzen muss, unter 
günstigen „Lebensbedingungen" enthalten ist, haben die gleiche Eigenschaft, z. B. die 
Bakterien. Aber auch bei höher stehenden Wesen kann das YoUkeimplasma im Körper 
selbst enthalten sein. Bei Einzelligen selbstverständlich, aber auch bei höheren 
Pflanzen und niederen Thieren (bei höheren Thieren hingegen höchstens im Embryonal- 
stadium). Bei allen diesen Organismen befindet sich das Vollkeimplasma aber nicht 
mehr unter so günstigen Lebensbedingungen, es wird durch die höher differenzirten 
Bestandtheile des Körpers in potentieller Spannung gehalten. Aus dieser potentiellen 
Spannung kann es auf zwei Weisen befreit werden : einmal durch Steigerung der bio- 
plastischen Energie des Keimplasmas, sodann durch Fortschaflfung der Hindernisse, 
die seinem Uebergange in kinetisches Keimplasma entgegenstanden. Das Erstere kann 
natürlich durch äussere Einflüsse nicht zustande gebracht werden, sondern nur auf 
dem Wege der Befruchtung, von der wir sogar schon bei Infusorien das Analogon 
finden. Hingegen können die Hindernisse künstlich aus dem Wege geräumt werden. 
Das geschieht bei Pflanzen z. B. in der Weise, dass man voUkeimplasmahaltende 
Stückchen aus dem Körperverbande entfernt und in die Erde pflanzt. Wenn man 
bedenkt, dass unsere rheinischen Weinstöcke' eigentlich nur dieAeste eines 1000 Jahr 
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Hiermit schliessen wir die Besprechnng der neuen Fragestellungen 
in der pathologischen Anatomie. Diese nenen Fragestellungen waren 
durch Aufist ellnng gewisser allgemeiner Grundgesetze für die patho- 
logische Anatomie gewonnen worden. Die pathologische Anatomie 
des Menschen und der höheren Thiere ist aber nur eine ganz kleine Pro- 
vinz im grossen Reiche der Biologie überhaupt Sollen nun die hier 
besprochenen Gesetze auch wirkliche Grundgesetze sein, so dürfen sie 
nicht bloss Particularrecht darstellen, sondern sie müssen im ganzen 
Reiche Geltung haben. Sie müssen nicht nur Geltung haben für die 
pathologischen, sondern auch für die normalen Vorgänge, nicht nur im 
Thierreiche, sondern auch im Pflanzenreiche und auf den Uebergangs- 
stuf en der beiden Reiche.^ Sie müssen in der Vergangenheit eben solche 
Geltung haben, wie in der Gegenwart, wenigstens in derjenigen Erd- 
periode, in welcher die Urzeugung nicht mehr existirt.'). Sie müssen 
daher auch für die Erklärung der phylogenetischen Variation in 
Anspruch genommen werden können, in einer Weise, wie sie yielleicht 
Go ethe vorgeschwebt hat, als er vor 77 Jahren folgende Verse schrieb: 

»So zeigt dch fest die geordnete Bildung, 

Welche zum Wechsel sich neigt durch äusserlich wirkende Wesen. 

Aber im Innern befindet die Kraft der edlem Geschöpfe 

Sich im heiligen Kreise lebendiger Bildung geschlossen. 

Diese Grenzen erweitert kein Gott, es ehrt die Katur sie, 

Denn nur also beschrftnkt war je das Yollkonmiene möglich. 

Siehst du daher dem einen Geschöpf besonderen Yorsug 
Irgend gegönnt, so frage nur gleich, wo leidet es etwa 
Mangel anderswo, und suche mit forschendem Geiste. 
Finden wirst du sogleich xu aller Bildung den SchlOssel." 

Mit einem Worte : wäre unsere Auffassung auch ftlr die phylogene- 
tische Variation zutreffend, so wäre der Mensch in demselben Sinne 
ein geschädigtes Urplasma, wie Dannecke r 's Ariadne ein geschädigter 
Marmorblock ist 



alten Stammes sind, so wird man zugeben, dass man das Problem, die Pflansen 
»physiologisch unsterblich** zu machen, schon ziemlich gelöst hat. 

1 ) Hierbei kann es auch nichts ausmachen, dass im Pflanzenreiche die katabiotischen 
Gewebsblldungen eine viel grössere Rolle spielen, als im Thierreiche. Auch die bei 
Pflanzen und niederen Thieren yon denen der höheren Thiere so sehr abweichenden 
Verhältnisse des Idioplasmas können keinen Unterschied bedingen. Vgl. über diese 
Verhältnisse des Idioplasmas meine Bemerkungen inSchmidt's Jahrbüchern Bd. 2t 5 
S. 98ff. und S. 102 ff. 

2) Vgl. darüber meine Andeutungen in Schmidt*s Jahrbüchern Bd. 215. S. 205, 
, Schlussbemerkungen **. Dort findet sie h auch der obige Goethe' sehe Vers bereits dtirt 



Bericht 

liber die Grnndsteinlegmig des S5iumerring- Denkmals. 



Eise weihevolle Feierlichkeit leitete am Vormittag des 20. Septembers 
die 68. Natnrforscher-VersammlnDg zu Frankfurt a. M. ein: In den An- 
lagen am Eschenheimer Thor, nicht weit yon der Senckenbergischen 
Stiftung, jenem berühmten Sammelpunkt der naturwissenschaftlichen und 
ärztlichen Lehrer und Forscher Frankfurts, wurde der Grundstein zu dem 
Denkmal für Samuel Thomas von Sömmerring, geb. 18. Januar 1755 
zu Thom, gest. zu Frankfurt a. M. 2. März 1830 , den Entdecker des 
elektrischen Telegraphen, gelegt. 

Zahlreich war die Theilnahme Seitens der staatlichen und städtischen 
Behörden, des Vorstandes der Naturforscher- Versammlung und der Frank- 
furter Bürgerschaft. 

Der Frankfurter „Liederkranz" sang einleitend den Mozart'schen 
Chor: „0 Schutzgeist alles Schönen". Dann nahm San.-Rath de Bary 
als Vorsitzender des Denkmalsausschusses das Wort. Er berührte die 
dreissigjährige Geschichte der Sammlungen für das Denkmal. Die 
politischen Ereignisse waren dem stillen Friedenswerke hinderlich. Den- 
noch sind aus allen deutschen Gauen und auch aus dem Auslande, be- 
sonders von naturforschenden Gesellschaften, Gaben eingegangen, ins- 
gesammt 21 000 Mk., und so ist der Ausschuss heute im Stande, den Con- 
gress durch die Grundsteinlegung des Monumentes zu begrüssen, dessen 
Modell im Saalbau-Eingang aufgestellt ist. Es stammt im Entwurf von 
Ed. V. d. Launitz, dessen Schüler, H. Petry, es gefertigt hat. Herr 
Dr. Laquer verlas sodann die von ihm verfasste Urkunde, die nebst der 
Sömmerring- Denkmünze, welche zum 50jährigen Doctor- Jubiläum 1828 
geprägt wurde, sowie Schriften des Physikalischen Vereins und Tages- 
zeitungen der kupfernen Grundsteinkapsel einverleibt wurde. Die Schrift 
erklärt, dass mit dem Denkmal eine Ehrenschuld des deutschen Volkes 
gegen den Entdecker des elektrischen Telegraphen eingelöst wird. Sie 
belegt die Anthenticität der Erfindung, die genauer beschrieben wird, 
und giebt biographische Daten aus dem Leben Sömmerring's, von dem 
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Karl Ritter gesagt hat: y,SeiD ganzes Leben und Wirken war ein gött- 
licher Lichtstrahl, leuchtend und lehrend und zur Wahrheit führend viele 
Tausende seiner Zeit: sein Ruhm ist unsterblich, aber noch unend- 
licher ist die Grösse und Gttte seiner Seele, seines Herzens, dessen zartes 
Gewebe nur yon Wenigen erkannt werden konnte/' 

Es folgten dieHammerschläge: Die ersten führte mit dem blumen- 
geschmfickten Hammer San.- Rath Dr. de Bar y. Er schloss den Grund- 
stein mit dem Wunsche, das Denkmal möge der Nachwelt ein Zeichen 
sein, wie unsere Zeit wissenschaftliche Tüchtigkeit zu ehren wusste: „Dem 
Verdienste seine Kronen!" Oberbürgermeister Adickes bezeichnete 
das Denkmal als den würdigen Ausdruck des Dankes für den grossen 
Pfadfinder, als Huldigung für die Wissenschaft, als Zierde für die Stadt. 
Stadtverordneten- Vorsteher Dr. Humser: „Die Stadt dankt der Wissen- 
schaft für die Förderung ihrer Gesundheitszustände. Geh. Rath von 
Ziem sseu' München: „Den Manen Sömmerring's sei's zur Ehr*, Der 
deutschen Jugend sei's zur Lehr", Wie sie des Geistes Schätze mehr', 
Dass Deutschland blühe hoch und hehr!" Rudolf Virchow: „Treu 
und beharrlich." Geh. Rath Schmidt-Metzler als erster Geschäfts- 
führer des Gongresses: „Ein grosses Muster weckt Nacheiferung und 
giebt dem Urtheil höhere Gesetze." Prof. Dr. W. König, der zweite 
Geschäftsflihrer im Namen der naturwissenschaftlichen Abtheilung der 
Versammlung: „Dem leuchtenden Beispiel Sömmerring's, der das Wort 
bestätigt hat: ,Wi8sen ist MachtM" Bankier Grün el ins: „Zum Wohl 
der Stadt, des Vaterlandes, der Menschheit!" Studiosus Häberlin: 
„Meinem Ururgrossvater zum bleibenden Gedächtniss!" 

Mit einem Liede schloss die Feier; die Enthüllung des Bronze- 
Standbildes soll im Frühjahr erfolgen. — 
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I. 
Abtheilnng für Mathematik nnd Astronomie. 

(No. I.) 

Einführender: Herr 0. RAussNBXBGBB-Frankfurt a. M. 
Schriftführer: Herr H. DoBsnrBB-Frankfart a. M., 

Herr W. LoBEY-Frankfart a. M. 
Die Zahl der Theilnehmer betrag 57. 



Gehaltene VortrSge. 

1. Herr A. BBiLL-Tübingen : Die ZerfUlnng einer Tern&rform in Linearfactoren. 

2. Herr B. FniCKB-Brannschweig: üeber eine Gruppe Ton 360 ebenen Col- 
lineationen. 

3 Herr F. ELsiK-Gdttingen : üeber einen Satz aus der Theorie der endlichen 
(discontinuirlichen) Gruppen linearer Substitutionen beliebig vieler Veränder- 
licher. 

4. Herr G. KoHK-Wien: Ueber eine geometrische Deutung der Invarianten 
doppelt bin&rer Formen. 

5. Herr G. LAiiDSSEBG-Heidelberg: üeber eine specielle Art räumlicher Ab- 
bildungen. 

6. Herr Fb. MBTXB-Clausthal: üeber volle Systeme in der Trigonometrie. 

7. Herr R. Haüsbitxb- Würzburg: üeber das GoiiDBAGH*sche Gesetz. 

8. Herr L. HBEirrsB-Giessen: üeber Nachbarconfigurationen, Tripelsjsteme und 
metacyklische Gruppen. 

9. Herr M. Nöthbb- Erlangen: üeber continuirliche Gruppen von Gbbicona- 
Transformationen. 

10. Herr F. Rogxl- Barmen: üeber die Vieldeutigkeit trigonometrischer Ent- 
wicklungen innerhalb gewisser Grenzen« 

tl. Herr H. ScHAPiBA-Heidelberg : Cribrum algebraicum oder die cofunctionale 
Entstehung der Primzahlen. 

12. Herr Fb. SohuiLino -Aachen: üeber Ereisbogendreiecke mit einfachen Knoten- 
punkten auf den Seiten. 
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13. Herr A. ScnöiiFLiBS-GöttiDgen: Transfinite Zahlen, das Axiom des Archi- 
medes und die projective Geometrie. 

14. Herr B. SoHWALBE-Berlin : üeber die Vorbildung der Lehrer der Mathe- 
matik und der Naturwissenschaften an höheren Unterrichtsanstalten den 
Forderungen der heutigen Zeit gegenüber. (Referat.) 

15. Herr K. HsüN-Berlin: üeber die mathematischen und mechanischen Prin- 
cipien in Anwendung auf technische Probleme. 

16. Herr W. DTCK-München: üeber die Beschlüsse der internationalen Eatalog- 
Conferenz zu London im Juli d. J. 

17. Herr F. S. Abohbnhold- Berlin: Demonstration von Photographien des 
grossen Femrohres der Treptower Sternwarte. 

18. Herr H. BuBKHAHDT-GOttingen: üeber Yectoranaljsis. (Referat.) 

19. Herr IsBABL-HoLTzwABT-Frankfurt a. M. : Vorschlag zu einer Vervollstän- 
digung der intuitiven mathematischen DarstellungsmitteL 

20. Herr F. HöFFLBB-Zürich : üeber eine Methode zur gleichzeitigen Bestim- 
mung der Geschwindigkeit des Lichtes und des Sonnensystems im Räume. 

21. Herr G. MiE-Earlsruhe i. B.: üeber Energiewanderung im elektromagne- 
tischen Felde. 

22. Herr W. A. Nippoldt- Frankfurt a. M.: Vorschläge zur Erzielung eines 
möglichst vollkommenen Isochronismus von Uhrpendeln. 

23. Herr 0. RAUSENSBBGBB-Frankfurt a. M.: Die Unstetigkeiten der Flüssig- 
keitsbewegungen. 

24. Herr J. R. ScHüTz-GOttingen: Lösung der Randwerthaufgabe für das Beu- 
gungsbild von Röntgen-Strahlen. 

25. Herr E. WiECHBBT-Eönigsberg i. P. : üeber die Massenvertheilung im Inneren 
der Erde. 

26. Herr E. SruDY-Bonn: Das Apollonische Problem. 

27. Herr E. Sghbödbb -Karlsruhe i. B.: üeber G. CANTOB'sche Sätze. 

28. Herr J. G. Hagbn, S. J.- Washington : Ueber ein neues Verzeichniss der 
Werke von Leonhabd Euleb. 

29. Herr 0. RoisN-Dresden : Die Constantenzahl der Raumcurven. 

30. Herr E. SrBmiTZ-Berlin : Homogene lineare Gongruenzen. 

31. Herr J. FBANZ-Königsberg i. Pr.: üeber einzelne oder simultane lineare 
Differentialgleichungen mit absolutem Gliede. 

32. Herr F. ELBiN-(jföttingen: üeber die analytische Darstellung der Rotationen 
bei Problemen der Mechanik. 

33. Herr L. HKNifJ&BBBO-Darmstadt: Zur Hydrostatik. 

34. Herr Fb. MEYBB-Olausthal: üeber Eraftwirkungen bei Drillingsmaschinen. 

35. Herr H. Wiekkb- Darmstadt: Demonstration von Modellen des mathema- 
tischen Cabinets der technischen Hochschule zu Darmstadt. 

Die Vorträge 14 — 25 wurden in gemeinsamen Sitzungen mit den Abthei- 
lungen für Physik und Meteorologie, für Instrumentenkunde, sowie für mathema- 
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht gehalten. 

Die sämmtlichen Sitzungen der Abtheilung fanden in Gemeinschaft mit 
der Deutschen Mathematiker- Vereinigung statt. 



1. Sitzung. 

Montag, den 2t. September, Nachmittags 37« ühr. 

Vorsitzender: Herr 0. Raübbnbbbgbb- Frankfurt a. M. 

Der Vorsitzende begrüsste die Abtheilung im Namen des Orts-Comit^ 
Herr A. BBiLL-Tübingen im Namen der Deutschen Mathematiker -Vereinigung. 



Abtheilosg fttr Mathematik und ABtronomie. 5 

Weiter worden geschftfUiche Angelegenheiten erledigt und sodann die folgenden 
Tortrfige gehalten. 

1. Herr A. finiLL-Tllbingen: Die Zerfilliing einer Ternirform la Llnear- 
faetoren. 

Es handelt sich am die Herstellnng eines Systems Ton i (n — l)(2it— 3) (3n— 4) 
Gleichungen zwischen den Coefficienten einer Tem&rform, deren Erfüllung die 
nothwendige und hinreichende Bedingung dafür darstellt, dass diese Form in 
Linearfactoren zerfällt. 

2« Herr Bobbbt FBicxB-Braunschweig: Ueber eine Grappe tob 860 el^aen 
CelUBeatloBen. 

Der Vortrag betraf den weiteren Ausbau der Theorie einer erst neuerdings 
bekannt gewordenen einfachen Gruppe von 360 ebenen CoUineationen. Nach 
Analogie anderer Gruppen ebener CoUineationen hat man neben der algebraischen 
Theorie einen transcendenten Ansatz, welcher in manchem Betracht tiefer in 
die Eigenart der Gruppe G^ einzufahren vermag. Dieser transcendente Ansatz 
war der eigentliche Gegenstand des Vortrages. Man hat die symbolisch durch 
s(2, 4, 5; J) zu bezeichnende Dreiecks- oder s-Function heranzuziehen und 
innerhalb der zu dieser Function gehörenden Gruppe linearer s-Substitutionen 
zur sogen. Haoptcongruenzgruppe 3. Stufe zu gehen. Das ihr zugehörige al- 
gebraische Gebilde lässt sich durch eine ebene Gurre 6. Ordnung definiren, 
welche gerade die 360 CoUineationen der obigen G^ in sich zulAsst. 

3. Herr F. KueiN-GOttingen: Ueber cIbcb Satz ans der Theorie der 
CBdlleheB (diseoBtlBuIrlieheB) GruppcB llBearer SubstitatloBeB beliebig rleler 
YeriBderlleher. 

Es handelt sich um den Satz, dass bei jeder solchen Gruppe mindestens 
eine definite HxRMiTE*sche quadratische Form (mit conjugirt imaginSren Yaria- 
belen, bez. Coefficienten) invariant bleibt Dieser Satz ist gleich Anfangs in 
der Theorie der binftren Gruppen hervorgetreten, in so fem es sich bei ihnen unter 
Zagrundelegung der an die BiBM^AKK'sche Eugelflfiche anknüpfenden geometrischen 
Interpretation um den Nachweis handelt, dass bei allen Substitutionen der Gruppe 
nothwendig ein im Eugetinneren befindlicher Pankt fest bleibt (Math. Ann. 1), 
1875). Sp&ter haben Pioabd und Yalbhtinxb den Satz bei den temären 
Gruppen in Betracht gezogen. Das allgemeine Theorem wurde erst neuerdings 
(Jnli 1896) von A. Loxwr veröffentlicht (Comptes Bendus). Vortragender bezog 
sich andererseits auf eine Mittheilung von Prof. Moobb in Chicago, welche ihm 
dieser für die Verhandlungen der diesmaligen Versammlung zur Verfügung ge- 
stellt hatte. Herr Moobb hat den allgemeinen Satz ebenfalls bemerkt und giebt 
folgenden eiofachen Beweis. Sei <p^ irgend eine definite HBiuaTB^sche Form; 
aus ihr entstehen durch die Substitutionen der vorgelegten endlichen Gruppe 
9>ii 9^s' • • *' 9v ' Dann hat man nur JS^i zu bilden, am sofort eine bei der 
Gruppe invariante Form zu haben. In der That hat diese Summe nicht nur 
formale Sjmmetrie, sondern sie kann auch sicher nicht identiech verschwinden, 
indem sie als Summe definiter Formen selbst eine definite Form 
ist Der Ansatz ist nur dann nicht conclusiv, wenn es sich um eine unend- 
liche Grappe handelt, in so fem man dann vor die Frage der Convergenz der 
Summe JS^)« gestellt ist, Aber die man von vom herein nichts auszusagen ver- 
mag, — und in der That weiss man schon von den binären Gruppen her, dass 
der Satz für unendliche (discontinuirliche) Gruppen linearer Substitutionen 
keine allgemeine Gfiltigkeit besitzt 

4. Herr Gübtay Eomr-Wien: Ueber eine gcometrlsehe DeatuBg der In- 
varliBteB doppelt biBirer Formen. 
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Von Seiten der Invariantentheoretiker ist den Formen mit zwei Beihen von 
binären Veränderlichen, die von einander unabhängigen linearen Substitntionen 
unterliegen, bisher nicht die Aufmerksamkeit zugewendet worden, welche sie nach 
meiner Ansicht yermöge ihrer geometrische Bedeutung verdienen. 

Durch Nullsetzen einer solchen doppelt binären Form 

fix, 'y)^2 a« a:/ x »-< y.» y.-» a"«,; }; ;:.; ".) 

wird zunächst eine Correspondenz {m, n) zwischen zwei einstufigen rationalen 
Trägfem gegeben sein, wenn x^, x^ als homogene Coordinaten der Elemente 
des einen Trägers, y^^ y ^ als homogene Coordinaten der Elemente des anderen 
aufgefasst werden. 

Nimmt man speciell als die Träger die beiden Scharen von Erzeugenden 
einer und derselben Oberfläche 2. 0., so kommt man dazu, die Invariantentheorie 
der Form f statt mit der Geometrie einer Correspondenz (m, n) mit der pro- 
jectiven Geometrie einer von den Erzeugenden der einen Schar in je n und 
denen der anderen Schar in je m Punkten getroffenen Curve (7m+n auf der 
Fläche 2. 0. zu identificiren. 

Eine andere und, wie es scheint, fruchtbarere Deutung ist es aber, welche 
den Gegenstand dieses Vortrages bilden soll. Auch diese beruht auf der un- 
mittelbaren Deutung der Form / als Correspondenz, allein sie bewegt sich nicht 
mehr (fär alle Zahlen m, n) im gewöhnlichen Raum von drei Dimensionen. 

Hat man im m-dimensionalen Baume Rm eine Normcurve Cm dieses Baumes 
(d. h. eine nicht zerfallende Curve m-ter Ordnung, die nicht schon in einer RnZ.y 
Ebene des Rn liegt) und neben dieser eine rationale Curve n-ter Classe C^"\ so 
ist eine Correspondenz (m, ;i) zwischen den Punkten von Cm und den Ebenen 
von C^^^ mitgegeben, nämlich die Correspondenz, welche entsteht, wenn man 
Punkte von Cm und Ebenen von C^^^ als entsprechend ansieht, sobald sie sich 
in vereinigter Lage befinden. 

Man überzeugt sich leicht, dass man jede doppelt binäre Form f durch 
eine so hergestellte Correspondenz zwischen den Punkten einer Cm nnd den Ebenen 
einer ^"^ im Rm interpretiren kann^ und zwar nur auf eine Weise, wenn die 
Arten, die durch CoUineation des Rm aus einander ableitbar sind, nicht als ver- 
schieden angesehen werden. Infolgedessen kann man sagen: 

Die Invariantentheorie einer doppelt binären Form /"(S, y), in 
der die beiden Beihen von Veränderlichen unabhängigen linearen 
Substitutionen unterliegen, kann gedeutet werden als projective 
Geometrie des Gebildes im Rm^ das sich aus einer Normcurve Cm 
dieses Baumes und einer Curve (7'") n-ter Classe zusammensetzt 

Das Verschwinden einer Invariante von / besagt eine projective Lagen- 
beziehung der Curven Cm nnd 0<^^\ eine Covariante, in der nur die eine Vari- 
abelnreihe x^y x^ vorkommt, liefert ein durch die Curven Cm und 6?^»> auf der 
ersteren in projectiver Weise bestimmtes Punktsystem; eine Covariante, in der 
sowohl x^yX^ als y^^y^ auftreten, hat als geometrisches Bild eine durch die 
Curven Cm nnd 6?"^ in projectiver Weise gegebene Correspondenz zwischen ihren 
Elementen u. s. w. 

Indem ich die Mittheilung von geometrischen Consequenzen dieser Auf- 
fassungsweise einer anderen Gelegenheit vorbehalte, mOchte ich hier nur eine 
invariantentheoretische Anwendung zur Sprache bringen, nämlich einen Be- 
ciprocitätsatz, der die Invariantentheorie der doppelt binären 
Formen mit zwei gleichen Gradzahlen durchzieht und seine Be- 
deutung behält, wenn die beiden Variabeinreihen als cogredient vorausgesetzt 
werden. 
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wo in flblieher Weise Aix die znm Elemente o^ik in der Determinante ja^l 
a^jnngirte ünterdeterminante bedeutet 

Sieht man die Covariante R als die Stammform an nnd bildet f&r diese 
doppelt binäre Form, welche, gleich f, in x^,x^ sowohl als in y, , y, homogen 
Tom Grade n ist, die Covariante R, so kommt ersichtlicher Weise, vom Factor 
zf^^ nnd einem Zahlenfactor abgesehen, wieder die Form f znm Vorschein. 
Dieses Beciprocitätsyerh&ltniss hat zur Folge, dass einer Invariante (im weite- 
sten Sinne des Wortes) 11 von f immer eine zweite Wi gegenübersteht, so 
zwar, dass diese Beziehung eine wechselseitige ist nnd jede Belation zwischen 
den Invarianten J, Z7„ U^ . , ., IJk eine ähnliche Relation zwischen den In- 
varianten A, DT,, iT^f . . ., n'k nach sich zieht. Die Invariante Z7'< ist dabei 
nichts anderes als die Invariante II, gebildet für R als Stammform nnd befreit 
von der aufgehenden J-Potenz ; sie entsteht aus /7< , indem man jeden GoSffi- 

cienten Oik durch ( — 1) (^)Ct) -^»-w, «-k ersetzt und den resultirenden Aus- 
druck durch die höchste in ihm enthaltene J-Potenz dividirt 

Damit ist unser Beciprocitätssatz dargelegt. Allein erst unsere geome- 
trische Auffassungsweise erklärt, wie man dazu kommt, die Covariante R aufzu- 
stellen und a priori ihre Bedeutung zu erkennen. 

Wir haben im Rn das Curvenpaar Cn und C<"\ Cn ist eine Normcurve 
des Rn, und J^O ist die nothwendige und hinreichende Bedingung dafOr, dass 
auch die Curve n-ter Classe C^"> eine Normcurve des Rn ein. 

Im Falle J^O haben wir zwei Correspondenzen, welche sich wechselseitig 
bedingen: Die eine durch f=0 gegebene weist jeder Schmiegungsebene von C^*"^ 
ihre Schnittpunkte mit Cn zu, die andere weist den Schmiegungsebenen von Cm 
ihre Schnittpunkte mit C^**^ zu und ist, wie man leicht erkennt, durch R^»0 
gegeben. Von diesem Gesichtspunkte aus liegt deshalb das Beciprocitätsverhält- 
niss zwischen f und R klar zu Tage. 

5. Herr G. LANDSBEna-Heidelberg: Uelier eine speelelie Art rinmlleher 
Abbildungen. 

Der Vortragende berichtet von einem neuen Versuche, die conformen Ab- 
bildungen der Ebene in den Baum zu übertragen. Diese Abbildnngen sind 
dadurch charakterisirt, dass einer unendlich kleinen Kugel des einen Baumes 
ein unendlich kleines Botationsellipsoid des anderen (und umgekehrt) entspricht. 
Bei der analytischen Darstellung werden x, y, z so als Functionen von u, v, tv 
ausgedrückt, dass dx*+dy*+dz^^^m^ (du^+dv^-^-dw^+h^ d(p* wird, worin m, 
n und <p irgend welche Fnnctionen von u, v, w sind. Die Untersuchung einiger 
speciellen Fälle dieser Abbildung beschliesst den Vortrag. 
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Discnssion. Herr SoHSTPERB-Darmstadt macht darauf aufmerksam, 
dass der Begriff der conformen Transformation auch auf Gnind der Ln'schen 
Gmppentheorie einer folgerichtigen Yerallgemeinerang auf den Baum fähig ist. 

Ausserdem sprach Herr KuaN-Göttingen, sowie der Vortragende. 

6. Herr Franz MsiXB-Glausthal: Ueber ToUe Systeme Is ier Trigoae- 
metrie» 

Die Formeln der Trigonometrie lassen sich in einer abzahlbaren Reihe an- 
ordnen, wobei sich von selbst eine Eintheilung nach verschiedenen Stufen 
Tollzieht 



2. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 Uhr. 

y ersitzender: Herr F. EuoK-GOttingen. 

7. Herr B. HAussNER-Wt^RZBUBO: üeber das Goldbaeh'sehe Gesets. 

In einem seiner Briefe an Euleb macht Goldbaoh die Bemerkung, dass 
sich jede gerade Zahl 2n immer als Summe zweier Primzahlen x und y dar- 
stellen zu lassen scheine. Da sich für diesen Satz, welcher seitdem als das 
GoiiDSAOH'sche Gesetz bezeichnet wird, bis jetzt noch kein Beweis fahren Iftsst, 
so war es mit Dank zu begrtlssen, dass Herr G. Oaittob eine Prflfung dieses 
Gesetzes für alle geraden Zahlen von 2 bis 1000 yornehmen liess und diese in 
Form einer Tabelle') veröffentlichte. Diese Tabelle giebt für jede gerade Zahl 
2n alle Zerlegungen in zwei Primzahlsummanden x und y, von denen oi^^y 
vorausgesetzt wird, in der Weise, dass sie die sämmtlichen zugehörigen Zahlen 
X nnd die Anzahl v dieser letzteren angiebt. 3) Es zeigt sich aus dieser Tabelle, 
dass das GoiiDBAOH*sche Gesetz bis 1000 streng richtig ist, und dass 'die 
Werthe von r, welche zwar Schwankungen unterliegen, wie sie derartigen 
zahlentheoretischen Functionen eigenthümlich sind, eine fortwährende Zunahme 
mit wachsenden Werthen von n erkennen lassen. Dieser letztere Umstand aber trägt 
wesentlich dazu bei, die Ueberzeugung von der allgemeinen Bichtigkeit des Ge- 
setzes zu befestigen. 

Da nun in dem ersten Tausend nattlrlicher Zahlen sich weit mehr Prim- 
zahlen befinden als in den folgenden Tausenden (I. Tausend: 169 Primzahlen, 
11: 135, III: 127, IV: 120, V: 119), so schien es mir wtlnschenswerth, die 
Prüfung des GoLBBAOH'schen Gesetzes weiter auszudehnen. Besonders aber war, 
um das Verhalten von v zu untersuchen, eine Fortsetzung der Tabelle noth- 
wendig. Aus diesen Grflnden habe ich die Zerlegungen aller geraden Zahlen bis 
5000 nach einer von mir angegebenen Methode berechnen lassen; diese Tabelle 
wird in Etlrze in den Nova Acta der Leopoldinischen Akademie veröffentlicht. 
Es war zuerst beabsichtigt, die PrtLfung dieses Gesetzes bis 10 000 auszudehnen; 
da aber die Anzahl der Zerlegungen immer schneller wächst, je grosser 2 n wird, 
so war die Beschränkung auf 5000 geboten, um einen zu grossen üm&ng der 
Tabelle zu vermeiden. 

Es sei mir nun gestattet, hier die aus dieser Tabelle sich ergebenden 
Besultate kurz mitzutheilen. Zunächst zeigt es sich, dass für alle geprüften 

1) G. Gaktob, Vdrlfication ju8qu*& 1000 du th^ortoe empirique de Goldbach. 
Association pour Tavancement des sciences« Gongrte de Caen. 1894. 

2) Die Zahl 1 wird hierbei iron Herrn G. Camtob und mir als Primzahl mitge- 
zählt, was ja nicht von allen Seiten als berechtigt anerkannt wird. Ohne diese An- 
nahme aber ^ilt das GoLnsACH^sche Gesetz für 2n^ 2 nicht; um diese Zahl mit ein- 
zuschliessen, ist eben die Annahme empfehlenswerth. FQr alle anderen geraden Zahlen 
ist die Annahme unwesentlich, da fttr diese immer v grosser als 1 Ist. 
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Zahlen 2 n das 6ou>BACH'sclie Gesetz ausnahmlos gültig ist. Die Tabelle zeigt 
dies zwar nur bis 5000, ich kann aber bestätigen, dass es bis 10000 der Fall 
ist. Weiter bestätigt sich die Beobachtung, dass die Anzahl v der Zerlegungen 
jeder geraden Zahl 2 n mit wachsendem n — von den Yorher erwähnten 
zahlentheoretischen Schwankungen abgesehen — fortwährend wächst. Der Um« 
stand, dass ein Zurückspringen des WerthesYon v auf relativ kleine Zahlen für 
grossere Zahlen 2n nicht stattfindet (so z. B. ist »^ > 10 für 2n > 428, 
r > 20 für 2n > 1412 u. s. w.), lässt wohl keinen Zweifel an der Allge- 
meingültigkeit des Gou>BACH*schen Gfesetzes mehr übrig. 

Wenn man die Werthereihe der v betrachtet, so fällt aber sofort noch eine 
weitere, überraschende Gesetzmässigkeit auf, welche, wie ich aus einer münd- 
lichen Mittheilung weiss, Herr G. Cantob in seiner Tabelle ebenfalls beobachtet 
hatte. Die Tabelle zeigt nämlich, dass bei allen Zahlen 2n, welche durch 3 
theilbar sind, v ein relatives Maximum in Bezug auf die v, welche zu den 
beiden vorwärts und rückwärts benachbarten Zahlen 2n gehören, hat. Diese 
Erscheinung ist von 2n b= 36 an — bis dahin sind die Werthe von v zu 
klein, um dieselbe zeigen zu können — durch die ganze Tabelle hindurch 
wahrzunehmen, mit der einzigen Ausnahme, dass zu 1540 und 1542 derselbe 
Werth V gehört. Die Erklärung für diese Erscheinung liegt darin, dass die 
Zahlen 2 n von der Form 6 m Zerlegungen in zwei Primzahlen x und y von der 
Form zulassen, dass entweder x =s ^ k -{- \, ^e=3/ + 2 oder o: =» 3 /: -f- 2, 
y SS 3/ + 1 ist, während die Zahlen 2n von der Form 6m + 2 nur 
Zerlegungen Hfexa3/:+l, y ^^ 3 l + 1 und die von der Form 6 m + 4 nur 
Zerlegungen a:aB3Xr-f.2, y=3/ + 2 zulassen; in den beiden letzten 
Fällen kann eventuell noch die eine Zerlegung x = 3, y «= 2 n — 3 hinzu- 
kommen. Wären nun alle ungeraden Zahlen Primzahlen, so müssten für 
die V der durch 3 theilbaren Zahlen 2n relative Maxima auftreten; bei der höchst 
unr^elmässigen Yertheilung der Primzahlen aber ist diese scharfe Ausprägung 
der relativen Maxima, wie sie die Tabelle zeigt, sehr überraschend und auffällig. 

Diese Gesetzmässigkeit der Zahlen v in Bezug auf die Zahl 3 legt sofort 
die Frage nahe, ob sich in Bezug auf die übrigen Primzahlen ähnliche Gesetz- 
mässigkeiten ergeben. Theilt man die Zahlen 2 n nach ihren Besten 2 R 
(mod. 5) ein, so ergiebt sich für die möglichen Zerlegungen die folgende Tabelle : 



R 



Form von x 



Form von y 






bk+ i 
bk -\- 2 
bk+ 3 
5Ar+ 4 


5/4-4 
5/-t-3 
5/+2 
5/+ 1 


1 


r 5^+1 

5Ar + 3 
5A:4- 4 


5/+ 1 

5/+ 4 
5/+ 3 


2 


bk+ 1 
5A: + 2 
bk+ 3 


5/+ 3 
5/4-2 
5/+ l 


3 


5 Ar + 2 
5A: + 3 
5A:+ 4 


5/ + 4 
5/4- 3 
5/4-2 


4 


bk H 
5ÄH 
5Ä: - 


h 1 
h 2 
- 4 


5/4-2 
5/4- 1 
5/4-4 



10 Erste Qruppe der naturwissenschaftlichen Abtheüangen. 

Es sind also für alle durch 5 theilbaren Zahlen 2 n grössere Werthe der 
V als für die benachbarten Zahlen zu erwarten. Wenn man die Tabelle darauf- 
hin prüfen will, so ist natürlich die vorhin constatirte Gesetzmässigkeit in 
Bezug auf 3 zu berücksichtigen und deshalb die Untersuchung jetzt in zwei- 
ÜEicher Weise zu führen. Erstens kann man die Beihe aller durch 3 theilbaren 
Zahlen 2 n untersuchen und zweitens die Beihe von Zahlen, welche übrig 
bleiben, nachdem in der Beihe sämmtlicher Zahlen 2 n alle die gestrichen sind, 
welche nur durch 3 und nicht zugleich auch durch 5 theilbar sind. Beide 
Beihen zeigen mit wenigen Ausnahmen die Erscheinung, dass zu jeder durch 
5 theilbaren Zahl 2 n eine grössere Zahl v gehört als zu den unmittelbar 
vorangehenden Zahlen 2n, die nicht durch 5 theilbar sind. Meistens treten 
sogar noch bei den durch 5 theilbaren Zahlen relative Maxima in dem früher 
angegebenen Sinne auf. 

In gleicher Weise kann man das Verfahren fortsetzen und zunächst die 
Prüfung in Bezug auf 7 vornehmen. Aus dem gleichen Grunde wie vorhin ist 
zu erwarten, dass für jede durch 7 theilbare Zahl 2n ein grösserer Werth v 
sich ergiebt, als für die unmittelbar vorangehenden, nicht durch 7 theilbaren 
Zahlen. Hierbei sind vier verschiedene Beihen zu prüfen: 

1. Die Beihe durch 3.5 theilbaren Zahlen 2n; 

2. die Beihe der durch 3 theilbaren Zahlen 2 n, nachdem aus dieser 
Beihe die nur durch 5 und nicht zugleich auch durch 7 theilbaren 
Zahlen gestrichen sind; 

3. die Beihe der durch 5 theilbaren Zahlen 2n, nachdem aus dieser 
Beihe die nur durch 3 und nicht zugleich auch durch 7 theilbaren 
Zahlen gestrichen sind; 

4. die Beihe aller Zahlen 2 n, nachdem aus dieser Beihe die durch 3 
oder 5 und nicht zugleich auch durch 7 theilbaren Zahlen gestrichen 
sind. 

Für alle diese Beihen findet man, dass mit verschwindenden Ausnahmen 
die Zahl v, welche zu einer durch 7 theilbaren Zahl 2 n gehört, die obere 
Grenze bildet für die Werthe v aller Zahlen 2 n, welche zwischen der betref- 
fenden und der vorangehenden durch 7 theilbaren Zahl liegen. 

In gleicher Weise kann die Untersuchung für die übrigen Zahlen geführt 
werden, soweit die Tabelle dies gestattet. Bezeichnet man 1 als erste, 2 als 
zweite, 3 als dritte Primzahl u. s. w., so hat man für die n^ Primzahl p im 
Ganzen 2"~^ Beihen zu prüfen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, zeigt 
sich die analoge Gesetzmässigkeit in überraschender Weise ausgeprägt: In jeder 
der Beihen bildet der Werth v einer durch p theilbaren Zahl die obere 
Grenze für die Werthe v aller Zahlen 2 n , welche zwischen der betreffenden 
und der vorhergehenden durch p theilbaren Zahl 2 n liegen. Diese Gesetz- 
mässigkeit ist aber um so mehr von Interesse, als es vorläufig noch ganz un- 
möglich erscheint, v als Function vonn darzustellen. 

Die Kürze der mir zur Verfügung stehenden Zeit verbietet mir leider, auf 
die Art und Weise der Herstellung der Tafeln hier näher einzugehen, und ich 
muss dies für die Tabelle selbst aufsparen. Ich möchte mir aber erlauben, 
kurz zu zeigen, wie sich ein Apparat construiren lässt, mit dessen Hülfe man 
alle Zerlegungen jeder geraden Zahl 2 n ^ 2 iV^ in die Summe zweier Prim- 
zahlen ohne jede Bechnung erhalten kann. Man schreibt auf einen schmalea 
Streifen in gleichen Abständen alle ungeraden Zahlen von 1 bis 2 iV — 1 in 
aufsteigender Beihenfolge und auf einen zweiten parallelen Streifen in denselben 
Abständen dieselben Zahlen in absteigender Beihenfolge, mit 2 N — 1 begin- 
nend; alle Primzahlen werden auf beiden Streifen irgendwie ausgezeichnet. 
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Legt man nun beide Streifen so an einander, dass sich die Zahlen 1 des ersten 
Streifens nnd 2 n — 1 des zweiten Streifens gegenüberstehen, so ergeben alle 
Fälle, in denen sich zwei Primzahlen auf beiden Streifen gegenüberstehen, alle 
Zerlegungen yon 2 n in zwei Primzahlsammanden. Denkt man sich, dass die 
Streifen yon einer Bolle ab nnd auf eine andere aufgewickelt werden so, lässt 
sich leicht ein Zählapparat anbringen, welcher am Schlüsse für jede Zahl 2 n 
die zugehörige Zahl v direct angiebt. Nur die Zerlegung von 4 in 2 + 2 
liefert der Apparat nicht; diese Zerlegung nimmt aber überhaupt eine Aus- 
nahmestellung ein, da sie die einzige Zerlegung ist, bei welcher die Zahl 2 
auftreten kann. 

8. Herr L. HisFFTBB-Giessen : Ueber VaehbarcoBflgurationeii , Trlpel- 
systeme und metaeyklisobe Gruppen. 

Das von Stbineb zuerst aufgestellte, von den Herren Nobthbb, Nstto, 
MooBB eingehend behandelte Problem der Tripelsysteme steht in Beziehung 
zu den vom Vortragenden früher bearbeiteten Nachbarconßgurationen. Aus ge- 
wissen Fällen der Nachbarpunktgroppen lassen sich unmittelbar cyklisch an- 
geordnete Tripelsysteme ablesen. 

Die Herstellung eines cyklisch angeordneten Tripelsystems für die Zahlen 
der Form 6x71+1 wurde überhaupt zurückgeführt auf das folgende Problem : „Aus 
den Zahlen 1, 2, • • , 6i7> sind m Gruppen von je dreien derart auszuwählen, dass 

1) die Summe der 3 Zahlen stets '- mod. 6m+ 1> 

2) alle ^m von einander verschieden sind, 

3) nicht 2 der 3m Zahlen sich zu 6m + 1 ergänzen." 
Aehnliches gilt bei den Zahlen der Form 6m+3. 

Die metacyklische Gruppe M von p Elementen wurde mit einer Con- 
figuration von p Nachbargebieten in Beziehung gesetzt, deren p (p — 1) im 
Sinne der Analysis situs vollzogene Drehungen den Substitutionen der At ent- 
sprechen. Ist dabei p von der Form 4^+1, so ist jene Configuration 
gleichzeitig eine solche von p Nachbargebieten und p Nachbarpunkten. 

Aus dem gedachten geometrischen Gebilde lässt sich auch eine metacyklische 
Function, d. h. eine solche, die bei den Sabstitutionen der M und nur bei 
ihnen ungeändert bleibt, direct ablesen. 

(Eine ausführliche Publication erfolgt an anderer Stelle.) 

9. Herr M. NoBTHEU-Erlangen : Ueber eontiunlrliche Gruppen von 
CRüHOHA-Transformationen. 

Der Vortragende bespricht diese Gruppen zunächst aus Anlass einer im 
Januar 1896 der E. Ges. der Wiss. zu GOttingen durch Herrn F. Elbin vor- 
gelegten Note von Herrn G. Bohlmann : „Continuirliche Gruppen von quadra- 
tischen Transformationen der Ebene." Die Absicht dabei ist : erstens zu zeigen, 
dass diese Note, wenn sie auch in ihrem Resultate, dass es dreierlei conti- 
nuirliche Gruppen von quadratischen Ebenentransformationen giebt, richtig ist, 
doch in ihrer Beweisführung eine Lücke hat, indem diejenigen Transforma- 
tionen, deren 3 Fundamentalpunkte consecutive Punkte sind, übersehen sind; 
sodann darauf hinzuweisen, dass die Aufgabe in allgemeiner Gestalt, nämlich 
durch Aufstellung sämmtlicher „Typen" von continuirlichen Gruppen von ein- 
deutigen Ebenentransformationen irgend einer Ordnung, schon seit 1893 m der 
italienischen mathematischen Litteratur gelOst ist (s. F. Enbiqubs in Kendic. 
della B. Accad. dei Lincei vom 21. Mai 1893).' Hauptsächlich aber soll eine 
Erweiterung auf die continuirlichen Gruppen von quadratischen eindeutigen Baum- 
Transformationen gegeben werden. Von letzteren giebt es fünf verschiedene 
Arten: 
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1. Die Gruppe, welche die durch einen festen Kegelschnitt gehenden 
Flächen 2. Ordnung in einander überführt; mit 10 Parametern (ähn- 
lich der Gruppe der Eugeltransformationen). 

2. Eine Gruppe, welche die durch zwei sich schneidende Gerade gehenden 
Flächen 2. Ordnung in einander überführt, und damit noch zwei Ebe- 
nenbüschel in sich; mit 11 Parametern. 

3. Eine Gruppe, welche die Kegelflächen 2. Ordnung, die sich längs einer 
festen Erzeugenden berühren, in einander überführt; mit 13 Parametern. 

4. Eine Gruppe, welche die durch eine Gerade und einen derselben nicht be- 
nachbarten Punkt gehenden Flächen 2. Ordnung ineinander überführt; 
mit 1 1 Parametern. 

5. Eine Gruppe, welche die durch eine Gerade gehenden Flächen 2. Ord- 
nung, die sich noch in einem Punkt derselben berühren, in einander 
überfbhrt; mit 13 Parametern. 

Dazu kommen noch die Untergruppen dieser Gruppen. 

10. Herr F. BooEL-Barmen : Ueber die Yieldentigkelt trigonometrischer 
EntwiekluDgen innerhalb gewisser Grenzen • 

Biscussion. Herr PniNGSHEiM-München : Es erscheint nicht verständlich, 
was mit diesem Vortrage eigentlich bezweckt werden soll. Die Existenz un- 
endlich vieler trigonometrischer Reihen, welche die Null für einen beliebigen 
Theil des Intervalles ( — 7t. . .+7t) darstellen, ist für jeden, der die Theorie 
der FouBiBB'schen Reihe kennt, selbstverständlich. 

Ausserdem sprachen die Herren Gützmeb- Halle a. S., Klein -GOttingen 
SHAPiBA-Heidelberg, sowie der Vortragende. 

11. Herr H. SoHAPiBA-Heidelberg: Cribrum algebralcum oder die oofunc- 
iiOBale Entstehung der Primzahlen. 

Das älteste und einfachste Mittel, um alle Primzahlen zu erhalten, ist 
bekanntlich das von Ebatosthenes unter dem Namen Cribrum gebrauchte Aus- 
siebeverfahren, welches in dem Ausstreichen jeder n^^ Zahl hinter der Zahl n 
in der natürlichen Zahlenreihe besteht. Nachdem ich nun mehrfach gezeigt 
habe, wie man die nicht mathematische Operation des Streichens oder Weg- 
lassens gewisser Glieder durch den mathematischen Begriff des Substituirens 
von algebraischen Grössen immer ersetzen kann, war es klar, dass es auch 
möglich sein muss, die Primzahlen vermittelst algebraischer Operationen zu er- 
halten, was ich in der That bereits in meinem Vortrage in der mathematischen 
Section der Naturforscherversammlung in Baden-Baden 1879 ^ ^^ Beispielen 
gezeigt habe. 

Es scheint aber nicht genügend beachtet worden zu sein, dass in dem an- 
gedeuteten Verfahren die algebraische (oder, wie wir sehen werden, richtiger, 
die algebraisch-logarithmische) Abhängigkeit der Primzahlen von einander in 
einer Weise ausgesprochen ist, aus der man fruchtbare Consequenzen leicht 
ziehen kann. 

Wir betrachten folgende Operationen: 

1) Ist f{x)'^S üg x^ eine beliebig gegebene convergente Potenzreihe, so 
bedeute zunächst nur rein formal ^f{x)=-'£ öqüqX^ diejenige in eindeutiger 
Weise aus f(x) gebildete Potenzreihe, in der jedes Glied ügX^ mit einem Factor 
6q multiplicirt wird, wenn mit 6q die Anzahl aller Divisoren von q bezeichnet 



1) Vgl. „Gegenseitigkeit von Partial- und circumplexen Functio- 
nen und Reihen'*, Vortrag etc. von Hbbhann Schapiea 1879« ( Tagebl. der 52. 
Vers. D. N. und A. zu Baden-Baden 1879, S. 174.) 



Abtheilimg fflr Mathematik and AstronoBiie. 13 

wird. Die GoüTergenz der Beihe tf(x) wird mit Hülfe der folgenden Be- 
trachtungen leieht anxogeben sein. So lange q von Null und oo verschieden 
ist, ist 6q ebenfalls von Null und oo verschieden, und es wird daher kein Glied 
in t>f(x) fehlen, welches nicht bereits in fix) gefehlt hat. Die /r-fache Iteration 
dieser Operation ^(^^(x)*» 2; dJagX^ besitzt dieselbe Eigenschaft für alle ganzen, 
positiven nnd negativen Werthe von k. Es besitzt somit jede Beihe t>^^Y(^) a^I^ 
Glieder, die in f{x) enthalten sind, nnd nur solche. Was aber die ferneren 
Werthe der Coöfficienten öq betrifft, so liegt in ihrer Definition die Eigenth&m- 
lichkeit, die Glieder der Potenzreihe, in so fem die Gonvergenzbedingung es zn- 
lässt, in Gruppen zu ordnen nach den Werthen ^«=»1, 2, 3, . . . ., wobei 
der Werth 6k = 1 allen solchen und nur solchen Gliedern zukommen wird, 
deren Exponent eine Primzahl ist; man wird dann 1 als Primzahl aufbssen. 
Daraus folgt, dass, wenn f{x) fiberhaupt keine anderen Glieder besitzt, als solche 
mit Primzahlexponenten, die beschriebene Operation dann und nur dann f{x) 
unverändert lässt. Nennen wir eine solche Beihe Primpotenzreihe und bezeich- 
nen dieselbe mit p{x), so ist h^^^p{x)'^pfx); also p{x) ist eine Lösung der 
operativen Gleichung i^^^f(x)^^f{x) für beliebige ganzzahlige /:. Ferner wird, 
wenn ao=»0, die Differenz 

^f(pi:)—f(^)^S{6q — l)a., x<i 

nur solche Glieder enthalten, deren Exponenten keine Primzahlen enthalten, 
also ein umgekehrtes Cribrum Eratostheuis. 

2) Wir betrachten ferner folgende Operation. Benutzen wir unsere Be* 
Zeichnung /l,,j(x) BS i;afn+,x^"+' und Benennung als i^ Partialfunction it'^ Glasse 
in dem von uns oft gebrauchten Sinne und bemerken, dass für a^^^O die ein- 
fachste nullte Partialfunction n^ Classe a^x^ sein wird, und nennen wir, 
wenn wir diese von der allgemeinen subtrahiren, dio Differenz die reducirte 
nullte Partialfunction n'^ Classe, in der sämmtliche Glieder, deren 
Exponenten Multipla von n sind, unverändert wie in der Hauptfunction bleiben, 
nur dass das einzige Glied a«x" fehlt 

Nimmt man nun /'(a;):=Bao + a|X + a,x'-f'* • . . als Hauptfunction und 
subtrahirt von derselben ihre reducirte nullte Partialfunction zweiter Glasse, 
so erhält man 

ft{x) = a^x+a^x* + a^x!^+ a^x^+: • • -+0,,+, x*«+* + - • • ., 

in welcher nach 2 alle Primzahlen als Exponenten auftreten, welche überhaupt 
zwischen 3 und 3'«=s9 vorhanden sind. 

Legt man jetzt f^{x) als Hauptfunction zu Grunde und subtrahirt von der- 
selben ihre reducirte nullte Partialfunction 3. Classe (3 ist der erste auf 2 fol- 
gende Exponent), so erhält man in 

/;(x) = a, + a,a:* + a,a:' + a4a:* + a,a;' + a,i^"H h^'^^^ + ö^jX^H 

ununterbrochen alle Primzahlexponenten, welche kleiner als 5' sind. Subtrahirt 
man von f^ (x) ihre nullte Partialfunction 5^ Classe (5 ist der auf 3 folgende 
Exponent), so liefert f^(x) ununterbrochen alle Primzahlen, welche kleiner als 
7' sind. Allgemein enthält ffj^x) alle Primzahlen i?,» Pt» • • • ' Pn^ Pt+u • • • *, 
welche überhaupt bis pl^i vorhanden sind. Dieser Process führt immer näher 
zu einer Grenzpotenzreihe,- welche überhaupt nur Primzahlen, aber auch alle 
Primzahlen als Exponenten enthält und, wie oben, Primpotenzreihe genannt wer- 
den kann. 

Ist die ursprüngliche Hauptfunction /{x) selbt eine i'* Partialfunction n'*^ 
Classe, so erhält man durch den beschriebenen Process nur, aber alle, Prim- 
zahlen von der Form qn + i, wenn in /{x) alle üqn^i von Null verschieden sind. 

Eine Primpotenzreihe kann immer angesehen werden als eine durch unseren 
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Process erreichte Grenzfunction aus einer Function f{x), in welcher alle GoSffi- 
cienten a^, deren Index q keine Primzahl ist, willkürlich bleiben. 

Eine Primpotenzreihe besitzt die Eigenschaft, dass eine nullte Partial- 
fnnction irgend einer n^^ Glasse derselben immer Null ist, wenn n eine zu- 
sammengesetzte Zahl, und dnX^, wenn n eine Primzahl ist Analoges ist zu 
bemerken für irgend eine V* Partialfunction n^ Glasse, wenn i und n einen 
gemeinsamen Theiler <5 haben. 

Es ist leicht einzusehen, dass auch unsere obige Operation tif{x) durch 
Summirung sämmtlicher nullten Partialfunctionen n*^ Glasse erhalten wird, wenn 
man n alle Primzahlen durchlaufen lässt. 

Wichtig ist die Bemerkung, dass, wenn mann alle ganzen Zahlen durch- 
laufen lässt, das Besultat dasselbe ist; indem alle Summanden, die einem zu- 
sammengesetzten n entsprechen^ identisch Null sind. Daher braucht man bei der 
Erzeugung der Primzahlen durch den eben erwähnten Process nicht etwa bereits 
die Primzahlen selbst vorauszusetzen. 

Da die Partialfunctionen selbst lineare algebraische Summen sind von den 
Gofunctionen f{(xx), wobei a Wurzel von x"^ — i==0 ist, so darf man sagen, 
dass die Primzahlen in eindeutiger Weise algebraisch erhalten werden aus einer 
beliebigen Potenzreihe, und zwar ist der höchste Grad der algebraischen Glei- 
chung ein endlicher, so lange die Grenze, bis zu welcher man die Primzahlen 
erhalten will, eine endliche bleibt. Die Primzahlen treten als Exponenten auf. 

TJebrigens lässt die Operation x— dieselben Primzahlen auch als Goefücienten 

ux 

erscheinen. 

3) Man kann auch, wie folgt, verfahren, um alle Primzahlen in ihrer na- 
türlichen Beihenfolge von p^+i an bis j»,^.* {k> \ und PiJ^t </>,.|.i) zu er- 

halten. Man nehme eine ganze Function g{x) vom Grade m«»/?^^^ — 1, bilde 

daraus ihre erste Partialfunction 2*«' Glasse g^,Jix)^^{\£l{x) — g{ — x)\=G{x) 
und aus dieser letzteren das Aggregat 

G{x)— k G {x)+ io\, g Gix) h (— 1)' 6^ ^x) -=^H Kx) 

> Pi;o « PixPi%^^ PiPi'Pii^ Pi 

80 ist dieses Aggregat identisch mit der Summe 

a, X + Op 0;'''+*+ üp x^*+^^+ . . . a » a;''+*, 

wobei Pi^i die grösste Primzahl kleiner als pi^i bedeutet, während man sich 
rechter Hand ein Aggregat von Gliedern, wie G{ax) denken kann, wenn a 
Wurzel von a^ — i = o ; wi = 1, 2, 3, 4 . . . bedeutet Denkt man sich nun Ar 

verschiedene ganze Functionen Gthix), deren GoSfficienten etwa respective üp 

seien, so erhält man k lineare identische Gleichungen, deren rechte Seiten 

etwa mit Hp (x) bezeichnet werden kOnnen. Aus diesen ergiebt sich für irgend 

eine zwischen pi^i und Pi^i^ enthaltene Primzahl die Formel 



log 
Pi+j = - 



ö) 



log X 

wobei A und Aj die bekannten aus dem Gleichungssysteme gebildeten Deter- 
minanten bedeuten. 

Folgende Bemerkungen sind von Wichtigkeit, 
a) Die Formel hat identisch Gültigkeit far beliebige Werthe von x und will- 
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kfirlich gewählte Functionen Gk{x\ wenn man nur vermeidet die Werthe 
log a^teO, J=o, 4— J— 0. 

b) Unter den binomischen Gleichungen spielen wesentlich nur 

a:^* — 1 = 0, o;^" — 1 = 0, - - - , x^' — 1 — 
eine Bolle, und somit ergeben sich die Primzahlen 

als in obiger Formel dargestellte Functionen vermittelst der Einheitswurzeln 
von den Graden j?„ p^ .. .,/?<,• • 

c) Die nächste Arbeit wird in den zweckmässigen Specialisirungen von (Gx) 
und X bestehen, wie auch in der Berücksichtigung der sich leicht er- 
gebenden Consequenzen , auf welche einzugeben mir hier, der Etlrze der 
Zeit willen, nicht gut möglich ist. 

12. Herr Fr. Schilling- Aachen : IJelier Kreisbogendreiecke mit elnfkeheu 
Knetenpiukten auf den Seiten« 

18« Herr A. ScHöiniiiXB-GOttingen : Transflnite Zahlen, das Axiom des 
Arehimedes und die projeetive Geometrie. 

Zweck des Vortrages war, nachzuweisen, dass die von Herrn Veronese in 
seinen Fundamenten der Geometrie eingeführten transfiniten Zahlgri^ssen als 
Grundlage der Haassbestimmung auf der Geraden nicht geeignet sind, insbeson- 
dere dass sich mit ihnen — entgegen der YEBONESB'sch^ Behauptung — eine pro- 
jeetive Geometrie nicht begründen lässt Der Beweis beruht darauf, dass sich 
für sie die Multiplication nicht ausfOhren lässt. (Die ausführliche Darlegung 
erfolgt an anderer Stelle.) 



3. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Gemeinsame Sitzung der Abtheilungen für Mathematik und Astronomie, 
für Physik nnd Meteorologie, sowie für mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht. 

Vorsitzende: Herr A. WANOBBiN-Halle a. S., 
Herr A. PAALzow-Berlin. 

14. Herr B. SoHWALSE-Berlin: lieber die Vorbildnng der Lehrer der 
Mathematik und der Naturwissensehaften an höheren Lehranstalten den For- 
derungen der heutigen Zeit gegenfiber. (Beferat ; zugleich Berichterstattung über 
die Beschlüsse, welche der Verein zur Forderung des naturwissenschaftlichen 
und mathematischen Unterrichtes zu Pfingsten vorigen Jahres in einer Ver- 
sammlung zu Elberfeld gefasst hat.) 

Nur verhältnissmässig selten sind in den Versammlungen deutscher Natur- 
forscher nnd Aerzte Fragen zur Erörterung und Darlegung gekommen, welche 
mit Unterricht und Erziehung in Zusammenhang standen oder unmittelbar Ge- 
biete und Abschnitte daraus behandelten. Es waren stets nur Fragen der 
Wissenschaft und der ärztlichen Praxis, welche die einzelnen Abtheilungen 
oder die Hauptsitzungen beschäftigten; die Behandlung der wissenschaftlich- 
unterrichtlichen Gegenstände blieb auf einen kleinen Kreis beschränkt, wäh- 
rend diese gewiss denselben Anspruch auf Wichtigkeit erheben kOnnen, wie 
viele Gebiete des ärztlichen Berufes. 

Die Versammlungen der jüngeren naturforschenden Gesellschaften, der British 
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Association nnd der Association fTan9aise, haben von Anfang an eine andere 
Sichtung gehabt nnd der Umgestaltung des Unterrichtes nach der natnnrissen- 
schaftlichen Seite hin seit Jahrzehnten die grösste Aufmerksamkeit geschenkt 
Namentlich war es die Britische Naturforscherversammlung, welche in der Er- 
kenntniss, dass die Fortentwicklung der Naturwissenschaften nur dann von all- 
gemeinem Segen sein kann, wenn diese Wissenschaften auch in der Volks- 
erziehung und Jugendbildung eine den rein linguistischen Fächern gleichwerthige 
Stellung einnehmen, den naturwissenschaftlichen Unterricht zum Gegenstande 
fortlaufender allgemeiner Berichterstattung gemacht hat. In fast allen Jahr- 
gängen der Beports of the British Association findet sich ein Beport: The 
Teaching of science in Elementary schools, so noch zuletzt in Oxford 1894, in 
Ipswich 1895, an welchem bedeutende Fachgelehrte (Abmstbomg, Maskbltnb, 
Thompson etc.) betheiligt sind; ebenso bilden die Fragen der Technical Education 
einen stehenden Gegenstand der Erörterungen, die auch yon den allgemein 
wissenschaftlichen Zeitschriften, wie Nature, eifrig gepflegt werden. 

Die Versammlung des Jahres 1885 zu Aberdeen lenkte in dieser Beziehung 
nicht nur die Aufmerksamkeit der zunächst betheiligten Kreise, sondern des 
ganzen englischen Volkes auf sich. „An eloquent protest against the exclusive 
System of classical education" wurde die Versammlung von dem Athena^um 
genannt. In beredter Ansprache hatte PiiAYFAiB vor der von 2000 — 3000 
Personen besuchten Versammlung eine üebersicht über die Thätigkeit Englands 
in Beziehung auf den naturwissenschaftlichen Unterricht und die Bedingungen 
des Fortschrittes des naturwissenschaftlichen Geistes gegeben. Er kntlpfte an 
die Versammlung in Montreal 1884 an, erörterte die grosse Anregung, durch 
welche die Colonien in wissenschaftlicher BeziehuDg in geistigem Austausch mit 
England stehen, und forderte, indem er die Worte des Prince Consort Albert, 
gesprochen am 14. September 1859, anfahrte: 

„Gesetzgebung und Staat werden mehr und mehr die Ansprtlche der 
Naturwissenschaften auf Berücksichtigung anerkennen, so dass die Wissen- 
schaften nicht mehr zu betteln brauchen, sondern sich an sie wie ein ge- 
liebtes Kind an den Vater, sicher der väterlichen Fürsorge fär ihr Wohler- 
gehen, wenden kOnnen ; wir haben Grund zu hoffen, dass der Staat in den 
Naturwissenschaften eine der Grundlagen für seine Stärke und sein Glück 
anerkennen wird, um sie zu pflegen, wie die einfachsten Gesetze der Selbst- 
erhaltung es fordern", 
vor Allem die Pflege des naturwissensaftlichen Unterrichtes in allen Schulen. 
„Die Naturwissenschaften werden mehr dem Namen nach als in Wirklich- 
keit gelehrt, gründlich und angemessen nur in drei Schulen Grossbritanniens, 
und wird England bald, wenn den Naturwissenschaften im öffentlichen Unterricht 
nicht grössere Aufmerksamkeit geschenkt wird, von anderen Ländern überholt 
werden. Die arbeitenden Classen erhalten jetzt besseren Unterricht in den 
Naturwissenschaften als die mittleren, denn die für diese bestimmten Schulen 
haben sich noch nicht den Forderungen des modernen Lebens angepasst und 
zeigen beklagenswerthe Mängel im naturwissenschaftlichen Unterricht (Lubbook). 
Während 12 bis 16 Stunden den classischen Sprachen gewidmet werden, be- 
trachtet man in einem grossen Theile dieser Schulen 2 bis 3 Stunden für die 
Naturwissenschaften als ausreichend, und es sind in Schottland überhaupt nur 
6 Schulen, die mehr als 2 naturwissenschaftliche Stunden ertheilen. Die alten 
Traditionen der Erziehung sitzen so fest wie die Bohrmuschel im Felsen, und 
könnte man fast die Hoffnung auf Aenderung aufgeben, da das exclusive Sy- 
stem classischer Erziehung den Angriffen eines Milton, Cowlby, Montaionb 
widerstanden hat. Die öffentliche Meinung muss dieses System 
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brechen, die Bedürfnisse des modernen Lebens werden anch die 
Schulen zwingen, sich einem naturwissenschaftlichen Zeitalter 
anzupassen. Die Orammatikschulen halten sich für unsterblich, aber sie 
werden schliesslich ihre Unsterblichkeit bereuen, weil sie dann ausser Berüh- 
rung mit dem Jahrhundert keine Sympathie und Anpassung mehr besitzen 
werden.'* 

Yortrefiflich widerlegt er dann die Behauptung, dass die Naturwissenschaften 
für die Förderung der geistigen Entwicklung ungeeignet seien, und zeigt, wie 
die Naturwissenschaften alle Zweige der menschlichen Thätigkeit mit einandet 
yerbinden. Bei derselben Versammlung wurden in der physikalischen und che- 
mischen Section allgemeine Ansprachen mit denselben Grundgedanken gehalten. 
Chbtstaii führte aus, dass für die Fortschritte in den Naturwissenschaften vor 
allen Dingen ein naturwissenschaftlich gebildetes Publicum vorhanden sein müsse, 
ein Publicum, das in höherem oder geringerem Grade naturwissenschaftliche 
Bildung erhalten hat, nicht, wie in Deutschland, ein professionelles, wo 
nur ein kleiner bestimmter Kreis von Personen die naturwissenschaftlichen 
Fragen discutirt und versteht; Anmstbong erörterte die Erziehung zur Beob- 
achtung als ein Hauptziel des naturwissenschaftlichen Unterrichtes. 
>^ Auch einzelne Unterrichtsgegenst&nde werden oft eingehend erörtert, und 
man kann wohl sagen, dass in England auch die ganze wissenschaftliche Qe- 
lehrtenwelt den Fragen des Unterrichtes und der Erziehung in Naturwissen* 
Schäften das grösste Interesse und eine eingehende Mitarbeit entgegenbringt. 
Die Ueberzeug'ung Huxlbt^s : der wahre Fortschritt der Menschheit, die Wohl- 
ÜEihrt des Einzelnen wie der Gesammtheit, die Milderung der Sitten hänge mit 
der Entwicklung der Naturwissenschaften zusammen, wird von den weitesten 
Kreisen getheilt^) 

Auch bei der diesjährigen Versammlung der British Association in Liver- 
pool ist eine grosse Anzahl von unterrichtlichen Thematen zur Erörterung in 
den allgemeinen oder Sectionssitzungen vorgeschlagen: Physical and mental 
deviation from the normal among children in public elementary and other schools 
(Galton etc), J. I. Thomson: Teaching of physics, Mabb (Address, geology): 
The advantage of geology as an instrument of education (Nature, No. 1401^ 
p. 416). Daneben ist wieder ein Comit^bericht, On science teaching in elementary 
schools angesetzt, und es wird einer Dame, Miss Waltkrs, gestattet : On science 
teaching in girls' schools zu sprechen. — Es würde zu weit führen, näher auf 
die Thätigkeit der British Association in der bezeichneten Richtung einzugehen 
und die Verhältnisse an der Association fraD9aise als Ergänzung hinzuzufügen. 
Es liegen offenbar in beiden Nachbarculturländem diese Verhältnisse ganz 
anders als bei uns. Die grosse, langsam sich vollziehende Umänderung auf 
dem Gebiete des höheren Unterrichtes in Deutschland zieht nur selten die Auf- 
merksamkeit weiterer Kreise und namentlich der Hochschulkreise auf sich, die 
Eiörterungen über solche Fragen finden jetzt ausschliesslich in Fachkreisen 
statt, und der mangelnde Zusammenhang zwischen Schule und Hochschule er- 
schwert den Fortschritt auf dem Gebiete des naturwissenschaftlichen Unterrichtes 
in bemerkenswerther Weise. Kaum aber hat es eine Zeit gegeben, in der so 
grosse und entscheidende unterrichtliche Fragen wie in der jetzigen der Lösung 
harren, eine Zeit, die in vieler Beziehung auf unterrichtlichem Gebiete Be- 
wegungen und Ideen, deren Durchführung am Ende des letzten Jahrhunderts 



1) Die allgemeine englische NaturforBcherTersammlung, insbesondere in ihrer 
Stellung xum naturwissenschaftlichen Unterricht Ton Prof. Dr. B. Sohwalbb. Berlin 
bei Fbudbibg und Mona (Central-Organ. XIV. Nr. 34 und 35 p. 613 ff.) 

Yerhandlnngen, 1896. II, 1. Hälfte. 2 
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versucht wurde, aufs Neue und jetzt auf sicherer Basis zur Verwirklichung zu 
bringen sucht 

So hat jetzt die Entwicklung der Technik, die heute alle Lebensverhältnisse 
berührt, und das Bestreben der Hochschulkreise, Umgestaltungen in den Ein- 
richtungen fdr die Ausbildung der naturwissenschafüich-mathematischen Lehrer 
an höheren Unterrichtsanstalten herbeizuffihren, zu näheren Erörterungen einiger 
Schulfiragen geführt 

Prof. WiEDKMAKK hat schon in Wiesbaden 1894 auf die Anforderungen 
der Hochschule im physikalischen Unterricht und die unzureichende Vorbildung 
der Schüler, welche vom Gymnasium zur Universität entlassen werden, hinge- 
wiesen ■), und die Vorschläge der Herren Prof. Exun und Bibdlbb haben zu 
einem lebhaften Meinungsaustausch gefährt und sind mit Veranlassung gewesen, 
dass hier diese Fragen zur Besprechung kommen konnten. 

Wenn es sich jetzt hauptsächlich um die Vorbildung der Lehrer der 
Mathematik an höheren Lehranstalten handelt, so mag erwähnt werden, dass 
schon früher ebenfalls, um einen die Sache bezeichnenden, wenn auch nicht den 
richtigen Ausdruck zu wählen, in ähnlicher Weise betreffs der Chemie zwischen 
Wissenschaft und Technik eine Auseinandersetzung stattgefunden hat 
Es handelte sich in der Mitte der achtziger Jahre um die Fn^e, ob die Aus- 
bildung fßr die praktischen Chemiker besser an den Universitäten oder an 
Polytechniken stattfände (Luitoe, Frank u. s. w.), wobei auch die Vorbildung 
der Studirenden gestreift und gezeigt wurde, dass die Vorbildung an realistischen 
Schulen dine erhebliche Erleichterung schaffen würde. Die Erfahrung scheint 
dargethan zu haben, dass die wissenschaftliche Ausbildung und Richtung der 
praktischen Chemiker der neuen, rein technischen Fachvorbildung vorzuziehen 
sei, wenigstens nehmen viele grosse chemische Werke mit Vorliebe die jüngeren 
Leute, welche an der Universität vorgebildet sind; und bei den Erörterungen, 
weshalb in Deutschland die technische Chemie eine so hohe Entwicklung und 
einen Vorsprung vor den englischen Verhältnissen erlangt habe, wird die Frage 
mannigfach dahin beantwortet (cf. Ostwald, Nature 1896), dass die wissen- 
schaftliche Ausbildung unserer technischen Chemiker vielleicht die Er- 
klärung dafür abgebe. 

Die allgemeine Richtung unserer Zeit und ihr Bedürfniss geht dahin, den 
Einzelnen sobald als mOglich erwerbsfähig zu machen, und es wird dieselbe 
noch durch das Streben der Einzelnen selbst unterstützt, weil die Hoffnung vor- 
handen ist, dadurch bald zu einem bestimmten Lebensgenuss, den sie nicht in 
der Arbeit sehen, bei möglichst wenig Arbeit zu gelangen. Daher wird die 
Fachbildung heutzutage so sehr der allgemeinen Bildung gegenüber betont 
Es ist richtig, wer in seinem Fache etwas leisten will, muss eine gediegene, gründ- 
liche Fachvorbildung fflr seinen Berufskreis, sei er gross oder klein, sich er- 
werben; ob dies aber in der Weise geschieht, dass man von Anfang an nur die 
Fachbildung betont oder erst eine allgemeine Vorbildung, auf welcher sich die 
Fachvorbildung aufbaut, ist damit durchaus nicht entschieden, da der letztere 
Weg sehr wohl der bessere sein kann; Deutschland ist mit diesem System 
anderen Ländern gegenüber durchaus nicht schlecht gefahren. 

Das Bestreben, um einen übertriebenen Ausdruck zu gebrauchen, bei mög- 
lichst eingeschränkter allgemeiner Bildung eine möglichst grosse Fachbildung 



1) £. WiJEDEMANN. Die Wechselbeziehungen zwischen dem physikalischen Hoch- 
schulunterricht und dem physikalischen Unterricht an höheren Lehranstalten. Bericht 
der 3. Versammlung des Vereins zur Förderung des Unterrichtes in Matbem. und 
Natnrw. Stettin, Hbbrokb und Lsbsuno 1894. Vergl. auch von demselben : Universität 
und Schule 1883. Deutsche Revue.) 
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in möglichst kiiner Zeit zn erlangen, würde eine Auflösung des jetzigen Schul- 
systems bedingen y den Interessenstreit yerschärfen und die eifersüchtige Er- 
langung von FachYortheilen herrorrufen. Mit demselben Bechte, mit welchem 
die Haschinen- und Ingenieurtechnik eine besondere Berechtigung bei der Vor- 
bildung in den hüheren Schulen verlangt, können die andere Zweige unserer 
Cnlturentwicklung, wie der Ackerbau, die Schifffahrt und der Handel, die auch 
eine Fachyorbildung erfordern, dies thun. Sind doch in allen diesen Richtungen Be- 
strebungen genug vorhanden : die Einführung des kaufmännischen Rechnens und 
der Buchführung in den allgemeinen Schulen ist vorgeschlagen; es wird an- 
gestrebt, Handelsakademien zu errichten, so dass dann 3 Arten von Hoch- 
schulen, wissenschaftliche ; technische, commercielle, vorhanden sein würden; 
man könnte auch besondere Berücksichtigung der Vorbildung für Verwaltung, 
für Verkehr und Betrieb verlangen, und so würde ein vollständiges Zerschlagen 
des jetzigen Schulsystems in die verschiedensten Fachschulen eintreten müssen. 
Das Ende würde sein: die Volksschule, die Lesen, Schreiben, Rechnen als 
elementare Bildung giebt, und dann die Fachschule, die dann auch wieder zu 
mittleren Hochschulen führen wOrde, wie das Technicum, die Handwerkerschule, 
Bangewerkschale, Webeschule, höhere Handelsschule u. s. f. 

Es ist keine Frage, dass das Fortbildungsschul- und Fachschulsystem einer 
R^elung bedarf; die Frage, welche allgemeine Vorbildung für alle diese Schulen, 
die z. Th. ganz beliebig organisirt sind und verschiedene Stufen der allgemeinen 
Vorbildung voraussetzen, erforderlich ist, wird auch bei uns in bestimmter Weise 
zu lösen sein. 

Das Streben nach frühzeitiger Fachvorbildung findet zunächst seine be- 
stimmten Grenzen dadurch, dass auch die Bevölkerung der kleinen Städte und 
des Landes volle Berechtigung auf Rücksichtnahme hat. Es kann nicht eine 
jede Stadt Fachschulen für alle möglichen Berufe, für alle Zweige unserer Gul- 
turentwicklung haben, und der Ausweg, dass Gegenden mit besonders ausge- 
bildeten Industriezweigen Fachschulen dieser Art erhielten, wie es schon in 
vielen Fällen geschehen ist (z. B. bei den Webeschulen), kann allgemein nicht be- 
schritten werden. 

Aus den eben angedeuteten Verhältnissen heraus werden nun auch die An- 
forderungen an die allgemeinen Bildungsschulen gestellt, eine grosse Reihe neuer 
ünterrichtsgegenstände in den Lehrplan aufzunehmen (Volkswirthschaft, Ge- 
setzeskunde, Handfertigkeit, Hygiene u. s. w.), und dabei wird ihnen der 
Vorwurf gemacht, dass sie das Leben zu wenig berücksichtigen, dass sie nicht 
praktisch eingerichtet seien, und darauf hinaus zielen auch die Klagen von 
Eltern und Schülern, dass diese so viel üeberflüssiges, das sie im Leben nie an- 
wenden könnten oder wollten, lernen müssten. 

Um möglichst die allgemeinen Bildungsschule, auf der sich die Fach Vor- 
bildung aufbauen kann, beibehalten zu können, sind Vorschläge yerschiedener 
Art gemacht; vielleicht liesse sich der Gursus der höheren Vorbildungsanstalten, 
die auf die Hochschulen vorbereiten, um 1 Jahr kürzen; für die mittleren 
Lehranstalten könnte man das Ziel der Erlangung des Berechtigungsscheines für 
den einjährigen Dienst fallen lassen un died Einrichtung der alten Stadtschulen, 
welche zu den bürgerlichen Berufen vorbereiteten, in neuer Form wieder aufleben 
und sich den Volksschulen als Oberbau anschliessen lassen; aber alle diese 
grösseren Reformen werden die neue, an die allgemeinen Bildungsschulen zu 
stellende Forderung nicht ausschliessen, dass sie sich in ihren Lehrgegenständen 
und in ihren Einrichtungen den Forderungen des Lebens, der Entwicklung der 
Zeit schneller anpassen, als es bisher der Fall gewesen ist 

Hemmend hat dabei das Berechtigungswesen gewirkt, und eine auf Grund 

2» 
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der Dauer der Vorbildung, nicht auf Qualität der Fächer getroffene Regelung 
würde die naturgemässe Anpassung der Schule an unsere Zeit erleichtem. Der 
Begriff der allgemeinen Bildung ändert sich mit der Zeit, der Culturstufe und 
der nationalen Entwicklung. 

Die allgemeine Bildung umfasst die Fähigkeit, unsere Gulturentwicklung 
zu verstehen, aber auch die Kenntnisse, welche erforderlich sind, um mit zu der- 
selben beizutragen. 

Es werden daher auch die Hauptgegenstände demgemäss sich ändern 
mflssen: noch vor nicht langer Zeit durfte behauptet werden, dass Unterricht 
in den Naturwissenschaften als Fachunterricht zu verwerfen sei, während jetzt 
wohl Niemand behaupten wird, dass nicht einige Eenntniss der Naturwissen- 
schaften fär die allgemeine Bildung erforderlich sei. Man betrachte nur die 
Sprachen als Hfllfsmittel und die Anschauung als Grundlage, und man 
hätte f&r die allgemeinen Schulen theoretisch die Frage der Forderungen con- 
struirt: die Yerbalschulen müssten zu Realschulen, der absolute Idealismus sich 
zu einem idealen Realismus umgestalten, um alte Schlagworte zu gebrauchen« 

Aber nur der Organismus kann sich gesund entwickeln, der in organi- 
schem Zusammenhang mit dem frOher Gewesenen bleibt, und so können unsere 
Schulen auch nur dann gedeihen, wenn der historische Zusammenhang gewahrt 
wird. Die Gegenstände, welche fflr unser Culturleben nicht mehr die Be- 
deutung haben, wie früher, müssen zurücktreten, die Gegenstände, die zu Be- 
deutung gekommen sind, wie die Naturwissenschaften, müssen grossere Berück- 
sichtigung verlangen; alle ünterrichtszweige müssen es sich aber zur Aufgabe 
machen, den Inhalt so zu gestalten, dass dabei die Jetztzeit und ihre Forderungen 
möglichst berücksichtigt werden. 

Es kann dies sowohl in den linguistischen wie realistischen Unterrichts- 
fächern geschehen, und die Ausbildung unseres Unterrichtes nach dieser Seite 
hin giebt die Möglichkeit, das jetzige System beizubehalten und zu vervoll- 
kommnen und so Deutschland den Vorzug seiner Schuleinrichtungen zu er- 
halten. 

Nicht ist es möglich, an dieser Stelle die angedeuteten Gedanken weiter 
durchzuführen; eine Fülle von Th^^tsachen müsste bei der weiteren Ausführung 
herangezogen werden, abgesehen davon, dass dann auch die historische Begrün- 
dung, welche in hohem Grade für die Richtigkeit des zuletzt angedeuteten 
Weges spricht, nicht vernachlässigt werden dürfte. Ebenso kann im Folgenden 
eine weitere Ausführung in Beziehung auf die einzelnen Gegenstände, welche 
berQhrt werden müssten, nicht stattfinden, denn um zu zeigen, wie ein einzelner 
Gegenstand, Physik, Chemie, neuere Sprachen, den allgemeinen Forderungen metho- 
disch gerecht werden kann, wQrde eine vollständige Darlegung des betreffenden 
Unterrichtes nöthig sein. 

Wenn auch schon früher Vieles an unseren Schulen in den angedeuteten 
Richtungen geschehen ist, so haben doch zu einem weiteren Fortschreiten vor 
Allem die neuen Pläne beigetragen. 

Für viele von den Forderungen, welche in weiten Kreisen gestellt werden, 
ist die Erfüllung angebahnt, und wenn dies noch nicht zu Tage tritt, so liegt 
das einmal an der Kürze der Zeit, dann aber daran, dass die Lehrer nicht 
überall den Forderungen nachkommen können. Viele von den Vorwürfen aber, 
die den Schulen nach dieser und nach anderen Richtungen hin gemacht werden, 
würden nicht erhoben, wenn die Einrichtungen der Schulen denen, die darüber 
urtheilen, bekannt wären. Wie oft habe ich nicht die vollständigste Unkenntniss 
betreffs des Unterrichtes an den Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen 
gefunden, nicht einmal die äusseren Einrichtungen derselben, viel weniger der 
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innere Betrieb waren bekannt! Eine Hauptschuld daran tragen die Quellen, 
ans denen die einzelnen ihre Kenntnisse fiber die Schulen schöpfen. Die eine, die 
subjective Erfahrung, die Eenntniss der ünterrichtseinrichtung, die wir Aelteren 
als Schüler gewonnen haben, ist oft schon deshalb nicht maassgebend, weil 
das ürtheil zu einer Zeit gebildet wurde, wo der Betreffende die einzelnen Yer- 
b&ltnisse noch gar nicht übersehen, ein geklärtes ürtheil nicht haben konnte. 
Inzwischen hat sich, man denke dabei nur an die neuen Pl&ne von 1856, 1882 
und 1892, sehr Vieles ge&ndert, die Gegenstände werden ganz anders behandelt, 
neue Stoffe sind hinzugetreten; und da die Meisten erst dann wieder mit den 
Schulen in Verbindung treten, wenn die eigenen Kinder dieselben besuchen, sind 
f&r Viele die alten Erfahrungen das Maassgebende geblieben ; es wird nicht be« 
dacht, dasB auch die Schulen und der Unterricht fortgeschritten sein können. 
Dazu kommt noch der Subjectivismus, der die eigene, Tielleicht vereinzelte Er- 
fahrung verallgemeinert und glaubt, dass das, was einmal in einer vergangenen Zeit 
geschehen, auch heute und überall in derselben Weise noch vor sich gehe. 
Auch die zweite Quelle, aus der die Anschauungen über Schule und ihre Ein- 
richtungen geschöpft werden, die Kinder, ist eine durchaus unzuverlässige. Ab- 
gesehen von dem auch in den oberen Klassen mangelnden Einblick in die Schul- 
einrichtungen selbst, ist in dem jugendlichen Alter die Fähigkeit, eine Sache 
frei von subjectiven Eindrücken richtig darzustellen, ausserordentlich gering. Nicht 
nur dass Uebertreibungen mit unterlaufen, auch Unrichtigkeiten und falsche 
Wahrnehmungen werden oft ohne böswillige Absicht berichtet, wozu noch kommt, 
dass Schüler sowohl wie Eltern gern die geringen oder mangelhaften Fortschritte, 
die der Schüler macht, auf die Einrichtungen der Schule schieben. Nur wenn 
Jemand sich die Mühe giebt, selbst die Einrichtungen der Schule kennen zu 
lernen, kann das ürtheil zu bestimmten allgemeinen Schlussfolgerungen be- 
rechtigen. Haben doch gerade uncontroUirte Angaben dem Unterricht und den 
Schulen oft die grOssten Schwierigkeiten zugezogen, zumal alle solche Angaben 
oft ungeprüft die weiteste Verbreitung finden, und die Bichtigstellung derselben 
oder der Nachweis der Unrichtigkeit darauf gegründeter Behauptungen nur 
wenig beachtet wird. Wenn also der Subjectivismus bei der Beurtheilung des 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes nicht maassgebend sein soll, 
so bedarf es, um die Frage weiterer LOsung entgegeu zuführen, vor Allem einer 
Klarlegung des augenblicklichen Standes des mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Unterrichtes an den höheren Schulen, dann müssten aber auch die For- 
derungen bekannt sein, welche die technischen Hochschulen an die eintretenden 
Studirenden in den einzelnen Fächern zu stellen für richtig halten, und eben so 
die, welche die einzelnen Zweige des Universitätsunterrichtes erheben. Die Be- 
richte müssten nicht allgemeine Punkte und Forderungen, die z. Th. hinlänglich 
bekannt sind, wie Befähigung zum Beobachten, Fähigkeit zum Sehen und das 
Gesehene durch Zeichnung oder durch Worte richtig wiederzugeben, Verständniss 
der allgemeinen Grundbegriffe, oder ähnliche enthalten, sondern bestimmt präci- 
sirte Angaben in Bezug auf Kenntnisse, an denen sich diese Fähigkeiten zeigen 
sollen, darlegen; denn die Vorstellung wird doch kaum vorausgesetzt werden 
können, dass, wenn z. B. in der Physik Kenntniss der Grundbegriffe^ Kraft, 
Arbeit u. s. w. verlangt wird, dieses ohne die Forderung bestimmter Kenntnisse 
eneicht werden könne. Die mathematisch -naturwissenschaftlichen Abtheilungen 
würden die Frage der Vorbildung bedeutend fördern , wenn sie solche Erhebungen 
veranlassen wollten. 

Bei unseren Schulen kommen bei dieser wie bei jeder Beform die drei 
Factoren zur Berücksichtigung, einmal wie die Schüler denselben gegenüber be- 
fähigt sind, dann wie dieselbe durchzuführen ist (in Beziehung auf den Inhalt des 
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Gegenstandes und die Methodik), und dann, wie weit die Lehrer dazu vorgebildet 
sind, und welche neuen Wege etwa in diesen Richtungen einzuschlagen sind. 
Welche Umänderungen in der Vorbildung der Lehrer der Mathematik und der 
Naturwissenschaften sind also unter Festhaltung an dem System der allgemeinen 
Bildungsschule erforderlich, also der Lehrer, welche an solchen und nicht an 
Fachschulen zu unterrichten bestimmt sind? 

üeber die ersten beiden Punkte möchte ich und nur wenige Bemerkungen 
hinzufügen. 

Meiner Ansicht nach liegt eine grosse Gefahr für unsere Schulen und bei 
der Einführung vieler moderner Forderungen in einer üeberschätzung der Fähig- 
keit unserer Jugend und einem Verkennen ihrer Auf&ssungskraft. Vergleicht 
man viele naturwissenschaftliche Schulbücher, und hat man Gelegenheit, die aus 
den verschiedensten Kreisen gestellten hohen Anforderungen als wünsehenswerth 
zur Einführung zu hOren, so erkennt man, sobald man praktisch den Versuch 
zur Durchführung macht, sofort die Unmöglichkeit. Wenn der Unterricht wirk- 
liches Verständniss erzielen soll und nicht bloss dadurch, dass alles Mögliche 
vorgekommen ist, und der Schüler nachher sagen kann: „Ja, das haben wir auch 
einmal gehOrt'S dem Halbwissen und Nichtkönnen Vorschub geleistet werden 
soll, so muss dem Bestreben, alles Neue in den Unterricht hineinzunehmen, 
entgegengetreten werden. Wer weiss, wie schwierig es ist, den Begriff der 
Energie, der Entropie, des osmotischen Druckes u. s. w. selbst Studirenden zu- 
gänglich zu machen, wird nicht verlangen können, dass Schüler im Alter von 
15 bis 16 Jahren, wie in den ersten Klassen der Bealschulen, davon zu hören 
bekommen; das absolute Maasssystem macht selbst den Anfängern beim Fach- 
studium Schwierigkeit, und das soll in dem jugendlichen Alter verstanden werden? 
In Oberprima, der Klasse, die ja der Hochschule schon nahesteht, wird man auf 
diesen oder jenen schwierigeren Begriff eingehen können, diesen und jenen Aus- 
blick eröfben können, aber auch da zu bedenken haben, dass die Begriffe der 
modernen Physik doch auch auf Grund einer grossen Menge von Kenntnissen 
aufgebaut sind, die dem Schüler gar nicht zugeführt werden können. Oder 
welchen Nutzen kann es für die allgemeine Bildung haben, wenn man Gleichstrom, 
Wechselstrom, Drehstrom in Untersecunda demonstriren will? Kann da ein Ver- 
ständniss erzielt werden? Wo soll es hinführen, wenn man an den Bealschulen 
Probelectionen über Einführung in die Lehre von der Valenz, Einführung in 
die theoretische Chemie für angemessen hält und glaubt, alles das zu eigen 
machen zu können, was in dem Programm, wie z. B. in der Abhandlung von 
MöHRiNO*), angegeben wird? 

Die geistigen Fähigkeiten der Menschen sind in der Weise nicht gewachsen, 
dass die Jugend jetzt im Stande wäre, sofort die höchsten Probleme der Wissen- 
schaft zu erfassen, dass, um ein Beispiel aus einer Discussion herauszugreifen, 
unsere Jugend schon im frühen Alter mit Differentialen und Integralen Bescheid' 
wissen und dieselbe so vorgebildet werden könnte, dass auch die geistige Berufe- 
arbeit im späteren Alter von jedem in gleicher Weise durchführbar wäre. Das 
sind Utopien, die aber in der Forderung ein Abbild finden, dass der geistigen 
Fassungskraft der Jugend Alles zugänglich sein soll. Hierin liegt meiner An-' 
schauung nach eine Hauptgefahr für unsere Schulbildung, deren Hauptzweck, 
abgesehen von der selbstverständlichen, erziehlichen Seite, sein muss: die elemen- 
taren Kenntnisse auf jedem Gebiete den Schülern zum Eigenthum mitzugeben, 
damit sie mit denselben, durch dieselben sich weiter ausbilden können, so dass 



1) Ueber den chemischen Unterricht an Realschalen von Dr. W. Möhbino. 
Man vergl. auch die Besprechung in Rbthwisch^s Jabreebericht. 
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sie also zam KOnnen und zum Denken von sicherer Orondlage aas vor* 
schreiten. 

Was die Gegenstände anbetrifft, so haben sich unsere Einrichtungen derartig 
gestaltet, dass man die Forderungen der Culturentwicklung zunftchst nicht 
durch Umänderung der bestehenden Schulen, sondern durch Ausbau ähnlicher 
Schulen berücksichtigt hat; neben den Gymnasien sind seit dem yorigen Jahrhundert 
die realistischen Anstalten entwickelt Die Gymnasien, die im vorigen Jahr* 
hundert den Anforderungen der Zeit mehr Becfanung trugen, siad dann am 
Anfang dieses Jahrhunderts zum linguistischen System auf altclassischer Basis 
übergegangen, dessen Ausbildung mit einer Beiseitelassung der realistischen 
Fächer verbunden war, bis dieselben jetzt wieder etwas mehr Ausdehnung und vor 
Allem mehr Wichtigkeit erlangt haben. Daneben sind die Bealgymnasien und die 
Oberrealschulen, nachdem die alten Gewerbeschulen beseitigt waren, zu allge- 
meinen ünterrichtsanstalten ausgebildet worden. Diesen entsprechen drei Arten 
sechsklassiger Schulen, die ebenso eingerichtet sind und nur der oberen Klassen 
von Obersecunda an entbehren; daneben sind einige Gombinationen und sogenannte 
Beformschulen gestattet mit abweichenden Plänen, wie das sogenannte Altonaer und 
Frankfurter System, zu denen man auch die Berliner Realschulen (höhere Bürger- 
schulen) rechnen konnte, die nur in 4, nicht in 6 Klassen fremdsprachlichen 
Unterricht haben. Die letzteren Gruppen unterscheiden sich nicht durch andere 
TJnterrichtsgegenstände oder Unterrichtszeit, sondern nur durch verschiedenartige 
Vertheilung des Beginnes der Unterrichtsfächer auf verschiedene Klassenstufen, 
womit eine geringe Einschränkung der Stundenzahl einiger Fächer zu Gunsten 
anderer, namentlich der linguistischen, verbanden ist Ausserdem ist fakultativer 
Unterricht in verschiedenen Gegenständen eingeführt, durch den man der Forderung 
der Zeit entgegengekommen ist; so Englisch am Gymnasium, praktische Uebungen 
in der Physik, auch ist selbst bei Gymnasien gestattet, Einzelne, für welche 
das geometrische Zeichnen von besonderem Werthe ist, in die darstellende 
Geometrie einzuführen (Schattenconstruction, Perspective). Schon aus den Lehr- 
pl&nen liesse sich nachweisen, wie weit man in manchen Beziehungen den modernen 
Ansichten Folge gegeben hat Die Betonung der Leetüre und des Bealistischen 
im Sprachunterricht, die inductive Methode, nach welcher auch hier nament- 
lich in Beziehung auf Grammatik verfahren werden soll, die rein praktischen 
Gesichtspunkte, von welchen aus die neueren Sprachen gelehrt werden, sind 
Zugeständnisse an die Gegenwart Vielleicht ist man hierbei schon zu weit ge- 
gangen, da viele dieser Forderungen nur beim Einzelunterricht, nicht beim Klassen- 
unterricht, und mit besonders dazu geschulten Lehrern, nicht mit einem Lehr- 
personal, das sich nur schwer anpassen kann, durchführbar sind, wozu noch 
kommt, dass in den neueren Sprachen der moderne Unterricht nur dann Erfolg 
haben kann, wenn die erlangte Fähigkeit im mtlndlichen Ausdruck weiter geübt 
und angewendet wird. Aber auch in den übrigen Zweigen hat man versucht, 
der Zeit innerhalb des bezeichneten Bahmens gerecht zu werden. Die abstracten 
Aufgaben in der Mathematik und die Behandlung derselben ohne jede Beziehung 
zur Anwendung sind im Verschwinden begriffen, die Zeiten, wo nicht ein Bei- 
spiel aus dem Leben im mathematischen Unterricht vorkam, wo Schülern die 
Wichtigkeit des Buchstabenrechnens nie an einer Verwerthung klar gemacht, 
wo die geometrische Anschauung für weniger Beanlagte durch Anschauungsmittel 
nicht unterstützt wurde, sind auch für die Gymnasien vorüber. Die bequeme 
Methode des Vorlesens in der Physik, auch die einer Physik ohne Experimente, 
oder der Chemie ohne Demonstrationen, ist geschwunden, ads Dictiren und 
Auswendiglernen in den beschreibenden Naturwissenschaften ist verbannt, 
überall soll beobachtet und aus dem Gesehenen und Beobachteten ge- 
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schlössen werden, überall die Anleitung zur Selbstth&tigkeit Die Anschanungs- 
mittel werden fast im üebermaass producirt und stehen in verschiedenen Ab- 
stufungen ftlr jeden Unterricht zur YerfQgung, so dass nur noch die Etatsfrage bei 
der Anschaffung eine Bolle spielen kann. So sollen denn durch Anknüpfungen 
alle Gebiete des modernen Lebens berücksichtigt, für alle Anregungen gegeben 
werden y so können im ausgedehntesten Maasse Technik, Hygiene, Cultur- 
geschichte, Yolkswirthschaftslehre, Gesetzeskunde Anknüpfungen im Unterrichte 
finden. Freilich ist für gewisse Fächer, namentlich die realistischen, dadurch 
die grosse Gefahr vorhanden, dass an Stelle des bisherigen/ vielleicht zu sehr 
systematischen Unterrichtes der rein encyklopädische^ zusammenhanglose Unterricht 
tritt, eine der Klippen, an der die Entwicklung des Unterrichts Ende des vorigen 
Jahrhunderts gescheitert ist. Wenn der zusammenhängende Gang in einem 
Unterricht stets unterbrochen, willkürliche Betrachtungen hineingezogen, Un- 
wichtiges als Wichtiges, willkürlich Ausgewähltes wie Noth wendiges behandelt 
wird, verliert der Unterricht jede feste Grundlage, der Schüler erhält ein Mosaik, 
auf dem er kein EOnnen und Wissen aufbauen kann, er wird wissenschaftlich 
abgestumpft, und die Hauptsache, die Uebung im Denken an logisch geordnetem 
Stoffe, geht ihm verloren, i) 

Wenn so, wie in grossen Umrissen angedeutet, die Unterrichtsmethode und 
der Unterrichtsinhalt sich der allgemeinen Forderung unser Zeit anpassen kann, 
so darf man doch nicht erwarten, dass einer einzelnen besonders schnell und 
prägnant entwickelten Technik zu Liebe der Unterrichtsgang umgemodelt werden 
soll. So ist z. B. das Verlangen, dass die Elektricitätslehre von dem Standpunkte 
der Elektrotechnik aus gelehrt werde, die Chemie als chemische Technologie 
gestaltet werden soll, vom Standpunkte der allgemeinen Schule aus unrichtig: 
nicht füt Elektrotechnik, nicht für praktische Chemie soll die Schule Einzelne 
vorbereiten, sondern Allen die Kenntnisse und das grundlegende Wissen in der 
Elektricitätslehre und Chemie geben, so dass der Einzelne im späteren Leben 
den betreffenden Zweigen der Technik nicht fremd gegenübersteht Von einem 
Umlernen der Wissenschaften ist dabei gar nicht die Eede, denn wenn Jemand 
die Thatsachen kennt, wird es ihm nicht schwer werden, theoretische Begriffe, 
die daraus abgeleitet sind, zu verstehen, während die theoretischen Begriffe ohne 
vorhergehende Begründung durch Thatsachen in der Luft schweben und willkür- 
lich erscheinen. 

Wenn von einem Umlernen die Bede sein kann, so würde das für den 
Lehrer der Fall sein, der, um nutzbringenden Unterricht zu ertheilen, nicht 
bloss die neuen Thatsachen, sondern auch die neuen theoretischen Folgerungen, 
die neuen Anwendungen der Wissenszweige kennen muss, und da fragt es sich, 
ob die Lehrenden, die bei jedem Unterricht doch den Haupterfolg bedingen, hin- 
länglich und richtig vorbereitet sind, um jenen umfassenden und schwierigen 
Forderungen der Jetztzeit gerecht zu werden. Es ist klar, dass bei der Frage 
der Lehrervorbildung nicht nur die Vorbildung auf der Schule — es können 
jetzt Gymnasien und Bealgymnasien und auch Oberrealschulen zum Lehrerberuf 
Abiturienten entlassen — und die auf der Hochschule in Betracht kommen, 
sondern vor Allem auch die Schulbehörde, die beurtheilen kann, wie die aus der 
Vorbildung hervorgegangenen Lehrer nachher für die jetzt bestehenden und weiter 
zu entwickelnden Schulen brauchbar sind; in der einen Beziehung wird man 
kaum eine abweichende Meinung hören, nämlich darin, dass die Lehrer eine all- 
gemeine Vorbildung haben müssen in den philosophischen Fächern, eine Kennt- 



1 ) Für den vorliegenden Zweck konnte eine ausfQhrliche, ins Einzelne gehende 
Gestaltung der Pensen in einzelnen Unterrichtsgebieten nicht mitgetheilt werden. 
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niss des Gebietes derSchnlwissenschaften in den Nebenfächern und eine wissenschaft- 
liche Ausbildung, die zur wissenschaftlichen Weiterarbeit (receptiy oder productiv) 
befähigt in den Hauptfächern, die der Candidat sich selbst gewählt hat Dazu 
muss noch eine Beihe persönlicher Eigenschaften treten, die für die Ausübung 
des Unterrichtes erforderlich sind, vor Allem auch der Trieb der Weiterarbeit 
und der Fortbildung, für die jetzt auch mannigfache Gelegenheit durch Zeit- 
schriften, geeignete Handbücher, Ferioncurse u. s. w. gegeben ist Nur die wissen- 
schaftliche Vorbildung kann hier in Betracht kommen, zur praktischen Vor- 
bildung ist durch die Seminare und durch das Probejahr die Grundlage gegeben« 
Eine seminaristische Ausbildung, wie sie für die Lehrer an den Elementarschulen 
durchgeführt ist, ist wegen des ümfanges des Gebietes, das der Candidat wissen- 
schaftlich beherrschen muss, nicht möglich; gerade die wissenschaftliche 
Vertiefung und wissenschaftliche Erfassung des Lehrstoffes ist für die 
gedeihliche Entwicklung des höheren Unterrichtes Hauptbedingung. 

Wie sehr der Lehrerstand selbst sich jetzt mit solcher Auffassung des Unter- 
richtes den Forderungen der Jetztzeit gegenüber beschäftigt, davon geben zahl- 
reiche Veröffentlichungen in den verschiedenen pädagogischen Zeitschriften Zeug- 
niss, dafür spricht das Entstehen und Blühen von Zeitschriften für besondere 
Unterrichtsgebiete, dafür die Behandlung der einschlagenden Fragen in den be- 
sonderen Vereinen. So bat es sich auch der Verein zur Förderung des Unter- 
richtes in der Mathematik und den Naturwissenschaften von seiner Gründung an 
zur Hauptaufgabe gemacht, die Forderungen, welche jetzt an den Lehrer unserer 
heutigen Zeit im Allgemeinen und in einzelnen Fächern gestellt werden mQssen, 
zu erörtern, zu begründen und die Anschauungen darüber in besonderen Leit- 
sätzen der einzelnen Versammlungen niederzulegen. Schon auf der Versamm- 
lung jenes Vereines in Wiesbaden 1894 behandelte Herr Prof. E. Wisde- 
MAim die Wechselbeziehungen zwischen dem physikalischen Hochschulunterricht 
und dem physikalischen Unterricht an höheren Lehranstalten, und nach einem 
Vortrage des Herrn Oberl. Pbesler über AusbilduDg der Mathematiker im 
Zeichnen wurde eine Resolution angenommen, dahin gehend: „den Studirenden 
der Mathematik ist auf allen Universitäten Gelegenheit zu geben , sich diejenigen 
Kenntnisse und Fertigkeiten anzueignen, welche zur Erlangung der Lehrbefähigung 
im Linearzeichnen, insbesondere in der darstellenden Geometrie erforderlich sind.'' 
Auf der Versammlung in Göttingen wurde die Frage aufs Neue aufgenommen 
und auf Antrag des Herrn Prof. E[lmin in allgemeiner Fassung: „Beziehung 
des mathematischen Unterrichtes zur Ligenieurvorbildung^' fQr die Tagesordnung 
der Versammlang zu Elberfeld 1894 bestimmt; das Beferat wurde dem Herrn 
Director Dr. HolzmOlljbb aus Hagen i. W., das Correferat dem Vortragenden 
fiberwiesen. Jeder der Beferenten hatte Thesen aufgestellt, aus denen dann eine 
Beihe von Leitsätzen nach lebhafter Discussion angenommen wurde, die als 
Ausdruck der Meinung der zahlreich besuchten Versammlung aufzufassen 
sind und fast einstimmig angenommen wurden. Das Beferat des Herrn Holz- 
mOuiKB ist ausführlich in der Zeitschrift für mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht (red. v. J. 0. V. Hoffmann) 1896 H. 6 u. 7. p 468— 
480, 535—549 und in Zeitschrift, f. latein. höhere Schulen, Jahrg. VII H 10 
veröffentlicht 

Das Correferat, das überhaupt nur im Auszuge gegeben werden kann, er- 
scheint in den Unterrichtsblättem des Vereines (Unterrichtsblätter für Mathe- 
matik und Naturwissenschaften [Bed. Prof. PisTziaEB] 1896 Octoberheft). Herr 
HoLZicüiiLSB ging von einer Definition der allgemeinen Bildung aus, die er 
an einem praktischen Beispiel illustrirte. An die Verwaltung grösserer Städte 
treten die verschiedensten Fragen heran, wie bautechnische, elektrische, päda- 
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gogische, finanzielle und commerzielle u. s. w. Die Stadtverordneten müssen 
in der Lage sein, sich selbst überall ein IJrtheil zn bilden, nnd so könne man 
die allgemeine Bildung als Stadtverordnetenbildong bezeichnen.*) 

Der Bedner ging dann anf sein Thema n&her ein and bezeichnete auf 
Grund seiner eigenen Erfahrungen es als mnen grossen Mangel, dass die Uni- 
yersitäten in Bezug auf den Unterricht in der Mathematik in viel zu geringem 
Maasse den praktischen Anforderungen genügen nnd in viel zn hohem Qrade 
für die Hochschalprofessoren vorbilden, dass die Hochschulen anf die elemen- 
tare Behandlung in der Mathematik zu geringen Werth legen and za sehr 
die Differential- und Integralrechnang behandeln und die Stadirenden bis 
za den Grenzen der Wissenschaft führen, w&hrend die praktische Anwendung 
in der Luft schweben bleibt. Von hundert Stadirenden kommt vielleicht nur 
einer dazu, die akademische Laufbahn einzuschlagen, and für diesen einen ist 
der Unterricht zugeschnitten, die 99 anderen aber erhalten nach der Ueber- 
Zeugung des Bedners auf der Hochschule in mathematischer Hinsicht eine ganz 
verkehrte Vorbildung. Dieser Ansicht schloss sich vor einiger Zeit einstimmig 
aach eine Versammlung des Lenne- Bezirksvereines deutscher Ingenieare an, 
and es warde beschlossen, an den Hauptverein den allerdings noch bescheidenen 
Antrag zu richten, dass im ersten Studienjahre die Mathematik elementar be- 
handelt werde. Im Bergischen Bezirksverein ist die Angelegenheit gleichfalls 
angeregt and einer Commission überwiesen worden, and es wird jener Antrag 
aaf der Haaptversammlung in einigen Jahren in Stattgart zur Verhandlung 
kommen. Aach einer der Berliner Hochschalprofessoren hat sich über dielnge- 
nieurvorbildnng dahin geäussert, dass für die ersten Semester und für die grosse 
Menge der Stadirenden der mathematische Unterricht elementar sein müsse, und 
der zweite, feinere analytische Theil des Unterrichtes aaf diejenigen za beschränken 
sei, die bis zu den Grenzen der Wissenschaft dringen wollen. Die Hochschale 
ist nicht dazu da, dass sich das praktische Leben nach ihr richte, sondern sie hat 
sich nach dem praktischen Leben zu richten. Ein Hauptmangel aaf den Uni- 
versitäten ist, dass z. B. die darstellende Geometrie nicht gelehrt wird, ohne die 
aber von einer gesnnden Industrie gar nicht die Bede sein kann. Herr Directof 
HoLZMüLLEB gab nun einige praktische Vorschläge für eine möglichst anschau- 
liche Behandlung der Perspective aus dem einfachen Quadratwürfel nnd dem 
Pentagramm heraus. Er empfahl, für das Gymnasium zwei Standen wöchentlich 
in gebundenem Zeichnen einzurichten, in welchem dann alle jene Dinge abge- 
macht und so ein Fundament für die Stereometrie gelegt werden könnte. In 
den realistischen Anstalten müssten die jetzt eingerichteten wahlfreien Standen 
im gebundenen Zeichnen obligatorisch werden. Die Hochschulen müssten wirth- 
. schaftlicher arbeiten and die Ausbildang in drei Jahren abschliessen, was sie 
allerdings nur könnten, wenn die Schüler mit den richtigen Vorkenntnissen 
ausgerüstet seien. Es müsste danach gestrebt werden, die Anschaaang mehr 
zu Hülfe za nehmen nnd das, was analytisch gefunden wäre, auch noch auf 
anschaaungsmässige Weise darzulegen. Auch die Mechanik könne rein elemen- 
tar betrieben werden. Der Bedner zeigte an einigen Beispielen, wie in der 
Praxis, z. B. bei Berechnungen von Trägern, einfachen Brücken, Erahnen u. s. w., 
rein graphisch, zeichnerisch die Eräftepaare gebildet werden, und mit dem sogen. 
Eräftepolygou die Constructionen geschehen können, so dass man nicht mehr 



1) Ausdrücklich möchte ich erwähnen, dass Herr HoLZMOLLfiB das Festbalten 
an der allgemeinen Vorbildung als nothwendig betont hat. Der Correferent führte 
diesen Gedanken ausführlicher aus. Ein Theil der Ausführungen musste natur- 
gemäss in den allgemeinen Erörterungen oben wiedergegeben werden. 
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zu rechnen braucht, sondern mit Zirkel, Bleistift und Reissbrett die gesammte 
Höhe der Technik beherrschen kann, ohne Zuhfllfenahme der Logarithmentafeln. 

Mit Blicksicht auf die schon vorgeschrittene Zeit musste der Redner seine 
weiteren Ansf&hrongen abbrechen und fasste dann das Gesagte und das, was 
er noch hatte nfther darlegen wollen, in eine Beihe von Thesen zusammen, die 
ebenso, wie die Thesen des zweiten Berichterstatters, als Grundlage fOr die 
weitere Erörterung über die ganze streitige Frage dienen werden. 

Der Correferent, dem die Thesen des Beferenten nicht bekannt waren, hatte 
deshalb seine Aufgabe von einem weitergehenden Gesichtspunkte aus aufgefasst 
und anch von den Naturwissenschaften die Physik mit in die Betrachtung ge- 
zogen, weil namentlich auf diesem Gebiete, das ausserdem mit dem der Mathe- 
matik nahe zusammenhängt, viele praktische Beispiele sich zur Erörterung und 
Dlnstrirang darbieten. Er ging von der Anschauung aus, dass den höheren 
Schulen der Charakter der allgemeinen Yorbildungsschulen durchaus gewahrt 
bleiben müsse, und begründete die Forderung mit durch die historische Ent- 
wicklung und den augenblicklichen Stand unserer höheren Schulen. Alle Neu- 
forderungen könnten nur gedeihen auf dem einmal gegebenen Boden und durch 
den Ausbau und die Umänderung des bestehenden Baues, nicht aber durch üm- 
reissen desselben. 

Er begründete näher, was die einzelnen Zweige unseres modernen Lebens 
von der Schule fordern könnten, und wie diese Forderungen, welche die Technik 
macht, in entsprechender Weise von vielen anderen Berufen gestellt werden 
könnten. Sodann wnrde die Verschiedenheit der Anforderungen des Fachunter- 
richtes an die allgemeinen Unterrichtsfächer dargelegt. Der bisherige Weg, die 
allgemeinen Grundkenntnisse zu geben und von dem Studirenden zu verlangen, 
dass er auf Grund derselben einzelne Zweige der betreffenden Wissenschaft 
weiter studirt, sei der richtige. Die Schule müsse nur die Anknüpfungen an 
die mannigfaltigen Entwicklungen und Anwendungen der Wissenschaft im Leben 
geben, die letzteren aber nicht zur alleinigen Grundlage machen. Die ganze 
Frage sei nicht nur bezüglich der Ingenieurvorbildung, sondern mit Bücksicht 
auf die gesammte Technik zu erörtern. Eine ausführliche Behandlung des 
Themas: „Schule und Technik" würde eigentlich erforderlich sein, wenn man 
den einzelnen Theil desselben, der zur Besprechung gestellt sei, richtig beur- 
theilen wolle. Das alte und neue System des Unterrichts wurde sodann im All- 
gemeinen dargelegt und an einzelnen Beispielen erläutert, nicht aber bezüglich der 
einzelnen Unterrichtszweige im Einzelnen behandelt. Sodann ging der Correferent 
kurz darauf ein, was denn die einzelnen Fächer der Technik in der In- 
genieur- und Maschinentechnik von den einzelnen Schulwissenschaften verlangen 
müssten oder könnten, und wie demgegenüber die Schule verfahre und verfahren 
könne. Bei der Kürze der für das Correferat zur Verfügung stehenden Zeit 
liess sich dies vollständig auch nicht bei einer Wissenschaft durchführen, was 
noch weniger bei einen Vortrage an dieser Stelle möglich ist, wo das Schul- 
technische ganz ausscheidet und gar nicht mit zur Betrachtung herangezogen 
wird. Nur einzelne Beispiele aus Mathematik und Physik (Buchstabenrechnung 
und Elasticitat) wurden berührt. Bezüglich der Lehrervorbildung ergiebt sich 
vns den allgemeinen Gesichtspunkten, dass dieselben unbedingt der Universität 
vorbehalten werden müsste, schon wegen des Zusammenhanges, in dem die 
Lehrer der Naturwissenschaften mit den übrigen Schulföchem (incl. Zoologie und 
Botanik) und den philosophischen Fächern bleiben müssen. Ein früherer Ver- 
such, für gevrisse Schulen den Lehrern die Vorbildung nur an technischen Schulen 
zu gestatten, wie bei den früheren GewerbeschuUehrem, ist misslungen, und wenn 
auch einzelne besonders tüchtige Kräfte daraus hervorgegangen sind, so wird 
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doch Niemand nach den früheren Erfahrungen einen solchen Weg heatzutage 
befürworten. Bezüglich der Lehrervorbildnng kann man den Forderungen der 
Ingenieure und Techniker dadurch vollkommen gerecht werden , dass man an den 
Universitäten Einrichtungen trifft, welche nach den bezeichneten £ichtungen hin 
Gelegenheit geben, die erforderliche Vorbildung zu erlangen; das Hören einer 
allgemeinen technologischen Yorlebung ist für Studirende jeder Kategorie in 
hohem Grade wünscbenswerth, andererseits könne man sehr wohl gestatten, dass 
zwei Semester des Studiums an einer technischen Hochschule zugebracht werden, 
die selbstverständlich auf die Studienzeit, die 8 Semester betragen müsse, in An- 
rechnung zu bringen seien. An Orten, wo sich eine Universität und eine technische 
Hochschule befinden, steht ohnehin schon dem Studirenden die Ausbildung an 
beiden Hochschulen offen. Die Aufgabe der technischen Hochschulen ist auch 
nicht direct die der Lehrervorbildung, sie haben andere ebenso wichtige Auf- 
gaben in fast übergrosser Anzahl zu lösen. Es sind die Universitäten viel 
eher im Stande, das, was an Fachbildung den Lehrern fehlt, zu bieten, als um- 
gekehrt; die technischen Hochschulen können die allgemeinen Fächer und neue 
Specialfächer, die den Candidaten der Mathematik und Physik mit offenstehen 
müssen, wie Zoologie und Botanik, nicht berücksichtigen. Auf Grund der Pro- 
gramme der technischen Hochschulen lässt sich kein Studienplan für die Lehrer 
der Mathematik und Naturwissenschaften aufstellen, während das sehr wohl nach 
den Vorlesungsverzeichnissen der Universitäten möglich ist. 

Die Auseinandersetzungen beider Beferenten wurden in Thesen zusammen- 
gefasst, welche hier wiedergegeben werden mögen, da sie gewissermaassen als 
Besultat der Darlegungen der Referenten zu betrachten waren. Die Frage, wie 
etwa Lehrer für die Fachschulen vorzubilden sind, die für das Gedeihen unseres 
Fach- und Fortbildungsschulwesens von der grössten Bedeutung ist, konnte bei 
den ganzen Verhandlungen nicht mit in Betracht gezogen werden. 

Thesen HolzmOllbb: 

I. Auf jeder deutschen Universität sind pflichtmässige Vorlesungen und 
Uebungen in der darstellenden Geometrie einzuführen. 

n. Die Prüfungsordnung für Candidaten des mathematischen Lehramtes ist 
dahin zu ergänzen, dass mindestens in den ersten Elementen der darstellenden 
Geometrie geprüft wird. 

IIL Dem Candidaten des mathemathischen Lehramtes muss es freigestellt 
werden, einige Semester seiner Studienzeit auf der technischen Hochschule zu ver- 
bringen, die ihm voll anzurechnen sind. 

IV. Auf jeder Universität sind pflichtmässige Vorlesungen über die ele- 
mentare Mathematik und Mechanik einzuführen. 

V. Auf jeder technischen Hochschule ist für das erste Studienjahr eine 
Vorlesung über Ingenieur-Mathematik in elementarer Behandlung einzurichten. 

VI. Auf den Oberklassen des Gymnasiums sind im Interesse der künftigen 
Ingenieure zwei Wochenstunden wahlfrei dem Betriebe des gebundenen Zeich- 
nens und der darstellenden Geometrie zu widmen. Auf den realistischen An- 
stalten ist pflichtmässiger Betrieb dieser Fächer wünschenswerth. 

VII. Die Begriffe der Energie, des Trägheitsmomentes und des Potentials 
müssen auf dem Gymnasium in elementarer Weise zur Erläuterung kommen 
und an der Hand praktischer Uebungsbeispiele geklärt werden. 

Vin. Der Verein zur Förderung des mathematischen Unterrichtes sieht in den 
mathematischen Lehrplänen von 1892 einen ersten Schritt zu einem dem prak- 
tischen BedOrfhlss entsprechenden Betriebe der Mathematik und ist besonders 
mit der Betonung der Stereometrie und des stereometrischen Zeichnens einver- 
standen. 
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Thesen Sohwalbb: 

I. Dem Scholanterricht mnss das Ziel eines allgemein vorbildenden Unter- 
richtes gewahrt bleiben. Eine Auswahl des Stoffes nur mit Bftcksicht auf be- 
stimmte Berafszweige ist nachtheilig. 

n. Bei der methodischen Durchführung des Unterrichtes in den einzelnen 
Lehrgegenstftnden sind möglichst die Beziehungen derselben zum heutigen Leben, 
IQ den Forschritten in Industrie, Technik und Wissenschaft heranzuziehen, ohne 
dass diese zum Mittelpunkt des Unterrichtes gemacht werden. Hierbei sind nur 
die Stoffe auszuwählen, welche dem Yerständniss des noch mehr oder weniger 
unentwickelten Auffassungsvermögens der Jugend zugänglich sind. 

ni. Die Auflösung der allgemeinen Schulen in Fachschulen ist für die 
Gesammtbildung nachtheilig. 

lY. Um das unter II erwähnte Ziel zu erreichen, sind an den Universi- 
täten, die nicht gleichzeitig technische Hochschulen besitzen^ Einrichtungen zu 
treffen, welche die allgemeine Bildung auf den Oebieten der Technik vermitteln. 

y. Die Studirenden der Mathematik und Naturwissenschaften, welche das 
Lehrfach ergreifen wollen, müssen den Nachweis der Theilnahme an diesen 
Vorlesungen erbringen. Die letzteren sind auch den nicht mehr Studirenden 
leicht zugänglich zu machen (den Juristen, Lehrern). 

VI. Die Lehrervorbildung muss der Universität zugewiesen bleiben. 

Die Versammlung trat sodann in die Erörterung der von den Herren 
Director HolzmOiiLEB aus Hagen und Director Sohwalbb aus Berlin besprochenen 
Beziehungendes mathematischen Unterrichtes zur Ingenieur-Vor- 
bildung ein. Die Besprechung erfolgte an der Hand der vorliegenden Thesen, 
die viele Berührungspunkte mit einander hatten. Man einigte sich nach kurzer 
allgemeiner Erörterung darüber, zunächst über die in mehr allgemeiner Form 
gehaltenen Thesen des Herrn Director Sohwalbb abzustimmen. Nach einigen 
unwesentlichen Aenderungen, und nachdem die These: „Die Auflösung der all- 
gemeinen Schulen in Fachschulen ist für die Gesammtbildung nachtheilig'S 
fällen gelassen war, da dieser Punkt schon, wenn auch nicht in so scharfer 
Form, in der ersten These enthalten war, wurden aus letzter Gruppe der Thesen 
folgende angenommen: 

1) Dem Unterricht an den höheren Lehranstalten muss das Ziel eines all- 
gemein vorbildenden Unterrichtes gewahrt bleiben. Auswahl und Behandlung 
des Stoffes nur mit Bücksicht auf betimmte Berufszweige ist nachtheilig. 

2) Bei der methodischen Durchführung des Unterrichtes in den einzelnen 
Lehrgegenständen sind möglichst die Beziehungen derselben zu dem heutigen 
Leben, zu den Fortschritten in Industrie, Technik und Wissenschaft heranzu- 
ziehen, ohne dass diese zum Mittelpunkt des Unterrichtes gemacht werden. Hier- 
bei sind nur die Stoffe auszuwählen, welche für das Verständniss und das Auf- 
fassungsvermögen der Jugend geeignet sind. 

3) Zur Erreichung dieses Zieles sind an den Universitäten der Städte, die 
nicht zugleich technische Hochschulen besitzen, Einrichtungen zu treffen, welche 
die allgemeine Bildung auf den Gebieten der Technik vermitteln. 

4) Die Studirenden der Mathematik und der Naturwissenschaften, welche 
das Lehrfach ergreifen wollen, müssen den Nachweis der Theilnahme an diesen 
Veranstaltungen erbringen. Die letzteren sind auch den Nichtstudirenden (Juristen, 
Lehrern und Anderen) leicht zugänglich zu machen. 

5) Die Lehrervorbildung muss der Universität zugewiesen bleiben, doch 
soll es dem Gandidaten des mathematischen Lehramtes freigestellt werden, einige 
Semester, die ihm voll anzurechnen sind, auf der technischen Hochschule zu 
verbringen. 
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6) Auf den deutschen Universitäten haben Vorlesungen und üebungen in 
der darstellenden Geometrie, ebenso wie über elementare Mathematik und Me- 
chanik stattzufinden. 

7) Die Prüfangsordnnng für Gandidaten des mathematischen Lehramtes ist 
dahin zu ergänzen, dass mindestens in den ersten Elementen der darstellenden 
Geometrie geprüft wird. 

8) Auf den Oberklassen der Gymnasien sind zwei Wochenstunden wahlfrei 
dem Betriebe des. gebundenen Zeichnens und der darstellenden Geometrie zu 
widmen. Auf den realistischen Anstalten ist pfiichtmässiger Betrieb dieser 
Fächer nothwendig. 

Immerhin k5nnen diese Verhandlungen ein Bild von den Anschauungen 
geben, die in den betheiligten Kreisen selbst vorhanden sind. Hier sind die 
Thesen nicht zur Beschlussfassung, sondern zur Aussprache mitgetheilt, diesel- 
ben hätten für die Naturforscherversammlung z. Th. wohl eine andere Fassung 
und Begründung nach anderen Richtungen hin erfahren. Vor Allem aber ist es 
wünschenswerth, wenn an den Fragen des Unterrichtes und der Erziehung, die 
heute vielleicht weiteren Veränderungen und nothwendigen Umgestaltungen entp- 
gegengehen, alle Kreise theilnehmen und in gegenseitigen Gedankenaustausch 
treten, wozu die Naturforscherversammlung in hohem Grade beitragen kann, da 
auf dem Gebiete der Naturwissenschaften und in dem Bestreben, diese ffir Un- 
terricht und Erziehung in weiterem Umfange zu benutzen, die grüsste Beform 
den früheren Einrichtungen gegenüber liegt. Mögen deshalb solche Fragen auch 
mehr und mehr Interesse in wissenschaftlichen Kreisen gewinnen, auch hier 
weiter behandelt werden und ihre Behandlung der Schule und unserer Jugend- 
erziehung zur Förderung gereichen! 

Discussion. Auf Vorschlag des Vorsitzenden wurden die einzelnen 
Thesen besprochen, ohne dass Beschlüsse daran geknüpft werden. 

Herr W. DroK-Mtlnchen betont die Bedeutung eines facultativen 
Studiums der Lehramtscandidaten für Mathematik an der technischen Hoch- 
schule, welches geeignet ist, die Gandidaten mit den Fragen der technischen 
Anwendungen ihres Faches bekannt zu machen, und befürwortet, dass ein vier- 
semestriges Studium an einer technischen Hochschule dem an einer Universität 
gleich gerechnet werden solle. 

Herr J. EpsTBiy-Frankfurt a. M. betont, dass die Fachschule überhaupt 
nicht beanspruchen darf, als Ersatz für die allgemeine Bildungsanstalt einzu- 
treten — sie kann nur wirken an einem reifen Schülermaterial, welches seine 
Befähigung nach Seite des Gbarakters, wie praktischer Leistungen bewiesen hat 

Zu derselben Frage sprachen ausserdem Herr Fr. KLBiK-GOttingen, sowie 
der Vortragende. 

Herr WisNEB-Darmstadt begrflsst die These 7) freudigst, besonders weil 
sie im Widerspruche steht mit der These 5), da bei den jetzigen Verhältnissen 
des Unterrichtes an den Universitäten Kenntnisse, wie sie hier verlangt werden, 
an diesen Schulen nicht erworben werden können, dagegen ein zweisemestriges 
— oder, wie es von uns verlangt wird, ein viersemestriges — Studium an einer 
Technischen Hochschule der gewiesene Weg dazu ist 

Herr BsiLL-Täbingen : Der Unterricht in darstellender Geometrie ist auf 
den süddeutschen Universitäten meistens bereits eingeführt In Württemberg 
geht sogar die darstellende Geometrie in die Lehramtsprüfungen ein, die unter 
Mitwirkung von Lehrern der technischen Hochschule abgehalten werden. Bedner 
wünscht EinfQhrung eines Gurses über Projeetionslehre an Gymnasien. Denn 
durch stärkere Betonung des Zeichenunterrichtes an den Schulen würde vor 
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Allem den Yorwürfen den Mediciner über den Mangel an BanmansehaauDg 
bei dem die Hochschule Besnchenden begegnet 

Herr E. WisDEXAKN-Erlangen betont die Bedeutung der Technik für die 
IJniTersit&t und die Nothwendigkeit, Mittel fftr deren Unterricht zu bewilligen. 

Herr WsesB-Strassburg i. K bemerkt, dasa das Haupthinderniss für den 
Erfolg des Zeichenunterrichtes an den Hochschulen in dem Mangel an Zeit 
liegt, der durch die ausgedehnten Forderungen des Prüfungsroglements be- 
dingt ist 

Herr C. H. MüiiLRB-Frankfnrt a. M. theilt mit, dass an einzelnen Gym- 
nasien in Preussen bereits Hebungen in der darstellenden Geometerie angestellt 
werden, natürlich nur in Verbindung mit der Stereometrie und in der ein- 
fachsten Form» 

Herr ÜBEBBEOS-Tübingen betont, dass die Physiker bei ihren Vorlesungen 
sehr wohl auf die Technik Rücksicht nehmen, sowohl in der Experimentalphysik 
als in der theoretischen Physik und in SpecialTorlesungen. Die ünirersit&ten 
glauben daher, in dieser Beziehung ihre Flicht zu thun, und wäre aus diesem 
Grunde ein besonderes Studium an der technischen Hochschule nicht nOthig. 

Herr y. OBTTuroEN-Leipzig: Ich kann mich nur freuen, wenn die UniTor- 
sit&ten ein wenig gedrängt würden hinsichtlich des Zeichenunterrichtes. Frag- 
lich erscheint dabei zweierlei, n&mlich wie yiel Hochschullehrer im Stande sind, 
Zeichenunterricht zu ertheilen. Andererseits ist es fraglich, wie viel Schüler selbst 
an dem besten Unterricht theilnehmen wfirden. Wie Herr H. Wbbbb mit 
Becht bemerkt, haben die Studenten keine Zeit; selbst beim berühmten Steihbb 
hielten gewöhlich nur 3 Zuhörer aus. — Hoffentlich wirkt die jetzige Erörterung 
günstig auf beide Theile an den Universitäten ; erforderlich wäre es, wenn überall 
die Facultäten sich officiell für die Frage interessirten. 

Herr ARCHBNHOLD-Berlin bemerkt, dass der berechtigte Wunsch des Herrn 
Prof. ScHWALBB, den Lehrern Gelegenheit zu einer gediegenen technischen und 
zeichnerischen Ausbildung zu geben, für die Uebergangszeit, d. h. solange die 
UniTersitäten hierfür noch nicht eingerichtet seien, dadurch erfüllt werden 
könne, dass an den polytechnischen Schulen Feriencurse für Lehrer und Studirende 
eingerichtet würden. 

Herr Wixweb- Darmstadt: Auf die Bemerkung des Herrn Prof. Obebbbck 
möchte ich erwidern, dass ich selbst nicht der Ansicht bin, dass die künftigen 
Lehrer technische Studien betreiben. Die Hauptsache ist die Ausbildung der 
Anschauung, wie sie durch den Unterricht der darstellenden Geometrie er- 
zielt wird. Im Princip kann dieser an den Universitäten ebenso gut ertheilt 
werden, wie an den technischen Hochschulen. Vorläufig yerfägen aber nur 
wenige Universitäten über Lehrer, die selbst in dieser Hinsicht hinreichend ge- 
schult sind — wie dies schon vorhin von einem Vertreter der Universitäten 
hervorgehoben wurde. Freilich müsste dies Fach — und das scheint mir einer 
der wichtigsten Punkte für die Ausbildung der künftigen Lehrer zu sein — auch 
in den Prüfungsplan aufgenommen werden. 

Herr H. LoBENz-Halle a. S. schlägt vor, zur Vorbereitung der Lehrer der 
Physik diesen an der Universität das nöthige, auch technische Material in Vor- 
lesungen über „angewandte Physik'^ zu bieten. 

Herr HEPPrsB-Giessen theilt mit, in Giessen mit einer kürzeren Vorlesung 
über darstellende Geometrie in Verbindung mit Zeichenübungen befriedigenden 
Anklang gefunden zu haben. 

Herr M. SniON-Strassburg i. E. sieht den Hauptgrund in der zu kurz be- 
messenen Studienzeit, eine Erhöhung der Studienzeit auf 10 Semester sei noth- 
wendig. 
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1&. Herr E. HEüN-Berlin: üeber die mathematlsolien uad meeliaBlseheB 
Prineipien in Auwendung aaf teehnisehe Probleme. 

Bei der raschen Entwicklnng aller mathematischen Disciplinen, Angesichts 
der in ihren Prineipien nahezu vollständig aasgebauten theoretischen Mechanik 
ist es eine auffallende Erscheinung, dass zwischen den Methoden dieser ab- 
stracten Wissenschaften und denen der heutigen theoretischen Technik ein aus- 
geprägter Gegensatz besteht. 

Die theoretische Mechanik hat bereits in dem grundlegenden Werke von 
liAaBAKOB einen präcisen Abschluss gefunden. Umfassenderen Anwendungen 
derselben — namentlich der Dynamik — auf den Maschinenbau begegnen wir 
erst in den Arbeiten von Navisb, Coriolis und Poncelbt. Hier ist es zu- 
nächst das Princip von der Erhaltung der lebendigen Kräfte, welches zum ana- 
Ijstischen Ansatz der praktischen Bewegungsprobleme dient. Die Theorie der 
Schwungräder, der Begulatoren, den Einfluss oscillirender Massen finden wir in 
Ponoblbt's technischer Mechanik streng theoretisch entwickelt. Indess haben sich die 
Schriften der unmittelbar in der Praxis stehenden Techniker weniger mit diesen 
von allgemeinen mathematischen Anschauungen getragenen Ausführungen be- 
fasst. Sie begnügten sich mit einer elementaren Theorie einzelner Maschinen- 
theile und verliessen in der Methode der Untersuchung immer wieder die rein 
analytische Auffassung, indem sie die graphischen Durchführungsmittel bevor- 
zugten. Aber während in der Statik die graphischen Methoden eine leitende 
Stütze an allgemeinen geometrischen Sätzen fanden, wurde für die praktischen 
dynamischen Probleme ein solcher Anschluss an die Geometrie in befriedigen- 
der Weise nicht gefunden. Die Daten wurden vielmehr bei den meisten con- 
structiven Aufgaben, so weit diese dynamischer Natur sind, in specieller Form 
gegeben und zeichnerisch bis zu dem Punkte durchgeführt, welcher für die Be- 
urtheilung des Einzelfalles ausschlaggebend ist 

Das d^ALBMBKBT'sche Princip hatte in den älteren technischen Arbeiten eine 
untergeordnete Stellung. Erst in RADiNGieB^s Aufsatz über Dampfmaschinen mit 
hoher Eolbengeschwindigkeit (1870) wird dieses Princip bei Betrachtung des Ein- 
flusses der oscillirenden Massen zum Ausgangspunkt gemacht, indem der Massen- 
druck als wesentlicher Factor für die Beurtheilang der praktischen Grenzen 
der Kolbengeschwindigkeit, der Wirkung des Schwungrades und dergL berück- 
sichtigt wird. Wenn auch Poncelst das Problem der Dampfmaschine schon 
in umfassender Form zum Ansatz gebracht und in gewissem Grade theoretisch 
gelöst hatte, so hat doch Eadingbb das Verdienst, die für die Praxis ausschlag- 
gebenden Folgerungen aus den einfachsten Ansätzen gezogen zu haben. Der 
Technik mag hiermit vorläufig gedient sein. Vom Standpunkt der theoretischen 
Mechanik ist aber ein solches Problem erst dann als gelöst zu betrachten, wenn 
aas allgemeinen Daten eine allgemeine Lösung hervorgegangen ist. Eine solche 
Forderung ist nach dem gegenwärtigen Stand der Mathematik erfüllbar. Für 
den Mathematiker ist z. B. die Dampfmaschine ein Pendel, welches in einem 
Kraftfelde schwingt, dessen Intensitätsverhältnisse durch ein allgemeines Dampf- 
^ertheilungsdiagramm gegeben sind. Die allgemeine analytische Behandlung 
eines solchen Problems verlangt die Darstellung des Kraftfeldes in bestimmter 
Form — im gegenwärtigen Falle am bequemsten als eine auf möglichst wenig Glie- 
der beschränkte periodische Beihe. Das Princip der lebendigen Kräfte giebt nun 
für jeden gesetz massigen Widerstand, so lange er Function einer Baum variablen 
ist, die Ansatzgleichung. Der analytische Ausdruck für die lebendige E^raft des 
Systems lässt sich ohne Schwierigkeit ganz allgemein aufstellen. Hieraus kann 
man die Massendrucke oder beliebige Gomponenten derselben durch Differentia- 
tion formal ableiten. Das Problem des Schwungrades ist ein einfaches Corollar 
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der allgemeinen Bewegnngsgleiohungen. Insbesondere ffthrt die Bestimmung 
der Periode fCir den Fall der stationären Bewegung bei constanter Belastung 
auf eine Quadratur, welche durch die Beschaffenheit des Kraftfeldes charak- 
terisirt ist. Aber schon bei diesem yerhältnissmässig einfachea Problem macht 
sich die Nothwendigkeit geltend, die vorhandenen Mittel der Analjsis, so weit 
sie die ann&hemngsweise Darstellung bestimmter Integrale und der Lösungen 
Ton Differentialgleichungen betreffen, weiter auszubilden und in möglichst ein- 
fache Formen zu bringen. Die Ausgestaltung solcher analytischer Anschluss- 
methoden, die vorwiegend auf die EiBMANN'sche Functionentheorie zu gründen 
sind, ist demnach als eine Aufgabe zu betrachten, die ohne Verzug in Angriff 
genommen werden muss, wenn der Mathematiker praktisch brauchbare, allge- 
meine Lösungen technischer Probleme von wissentlich dynamischem Charakter 
gewinnen will. 

Discnssion. Herr ABOHBNHOLD-Berlin weist darauf hin, dass bei der 
Constmction des grossen Fernrohres fQr die Treptower Sternwarte sich herausgestellt 
habe, dass f&r die Berechnung der beiden grossen Entlastungsrollen keine der 
vorhandenen Formeln ausreichend war, so dass aus den Arbeiten der Firma 
G. Hoppe ein Erfahrungscoöfficient extrapolirt werden musste. Hier fehle es auch 
noch an einer allgemeinen mathematischen Behandlung des Problems. 

Ausserdem sprach Herr F. ELmH-Göttingen. 

16. Herr W. Dyok- München referirt über die Besehlttsse der inter- 
■atloiialen Katalog-Conferenz in London im Juli d. J» 

(üeber denselben Gegenstand hat der Herr Vortragende auch in der zweiten 
allgemeinen Sitzung einen Bericht erstattet. Vgl. Verhandlungen, Tb. I. S. 33.) 

Discnssion. Herr SoHWALBs-Berlin fügt hiozu, dass die Schwierigkeiten 
der Herstellung ausserordentlich gross sind in Beziehung auf Vollständigkeit und 
den Sachkatalog, nur die Mitarbeit Vieler könne das Zustandekommen des Werkes 
sichern. Die Vertheilung einzelner Wissenschaften auf einzelne Länder sei nicht 
thunlich gewesen. Die Frage eigene sich besonders zur Besprechung in der all- 
gemeinen Sitzung am Freitag, da auch die Medicin am Zustandekommen des 
Kataloges grosses Interesse habe, auch die angewandten Wissenschaften würden, 
soweit sie wissenschaftliche Basis haben, berücksichtigt werden müssen. 

Herr y. OsmNOBN-Leipzig fragt an, ob über die Möglichkeit der An- 
schaffung von Seiten privater Personen discutirt worden sei, ob der zukünftige 
Katalog so theuer werden dürfte, wie der jetzige Katalog der Boyal Society. 



4. Sitzung. 

Gemeinsame Sitzung der Abtheilungen für Mathematik und Astronomie, für 
Physik und Meteorologie, für Instrumentenkunde, sowie für mathematischen und 

naturwissenschaftlichen Unterricht 

Mittwoch, den 23. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender : Herr H. WsssB-Strassburg 1. E. 

17. HerrF. S.AB0H£XiHOiJ)-Berlin: Demonstration von Photographien des 
grossen Fernrohres der Treptower Sternwarte. 

Discnssion. Herr K. HnuN-Berlin stellt die Anfrage an den Herrn Vor- 
tragenden, ob er bereit sei, metrische Angaben über die optischen Verhältnisse des 
neuen Femrohres mitzutheilen. 

Herr Auchenhold: Die Oeffnung des Instrumentes beträgt 70 cm, die 
Brennweite 2 t m. 

Yerhandlnngen, 1896. II. 1. Hälfte. 3 
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18« Herr H. BusKHABDT-Göttingen : üeber Yeetenuialjslg. (Referat, er- 
Btattet auf Wunsch des Vorstandes der deutschen Mathematikervereinigung.) 

Die Vorfrage zu entscheiden, ob die Physik Oberhaupt der Mathematik be- 
darf, ist Sache der Physiker selbst; aber so lange unter ihnen noch Leute sich 
finden, die von der Mathematik feiner geschliffene Waffen als J'dvjv verlangen, 
hat der Mathematiker das Recht und die Pflicht, sich die Frage vorzulegen, ob 
die Werkzeuge, die er dem Physiker liefert, ihrem Zweck so vollkommen als 
möglich entsprechen. Der folgende Bericht über die Arbeit an dieser Frage 
erhebt nicht den Anspruch, wesentlich Neues aus Eigenem zu bringen. 

Die UnbehtUflichkeiten der analytischen Geometrie des Cabtssiüs haben sich 
besonders in der angewandten Mathematik fühlbar gemacht; demgemäss kam der 
Anstoss zur Reform von M&nnem, die in den physikalischen und astronomischen 
AnwenduDgen der Mathematik zu Hanse waren oder ihuen doch nahe standen. 
Weitere Kreise hat die Reformbeweguug erfasst, als die FABAPAT-MAXWKLL'sche 
Theorie auch dem Elektriker die Nothwendigkeit auferlegt hatte, im dreidimen- 
sionalen Baume heimisch zu werden: seitdem hat sich ein grosser Theii nament- 
lich der englisch redenden Physiker ihr zugewandt. 

An der Spitze des Reformprogrammes steht die Forderung: man soll nicht 
mit den Goordinaten geometrischer Grössen, sondern mit diesen Grössen selbst 
rechnen — wobei natflrlich nicht an das numerische Rechnen mit Ziffern, 
sondern an das algebraische mit Buchstaben zu denken ist Das heisst: man 
bezeichne die geometrischen Gebilde selbst durch Buchstaben, die mit ihnen 
vorzunehmenden Verknüpfungen durch Operationssymbole; man stelle — durch 
geometrische XJeberlegungen — die Gesetze auf, nach welchen mit diesen Sym- 
bolen zu operiren ist; dann wird man eine grosse Reihe weiterer Beziehungen 
durch formales Manipuliren mit den Symbolen erhalten können und dabei doch 
den Vortheil haben, dass jeder einzelne Schritt eine anschauliche geometrische 
Bedeutung besitzt Es seien z. B. die Objecto, die durch Bachstaben bezeichnet 
werden sollen, die von einem Punkt ausgehenden Strecken (Vectoren); die Ope- 
ration, die aus zwei solchen Strecken eine neue ableitet, sei die bekannte Pa- 

rallelogrammconstruction. Sei etwa -4- das Zeichen dieser Operation ; dann geben 
elementarste geometrische üeberlegungen folgende beiden Eigenschaften derselben : 

(a + b) + c^ a + (b + c). 

Aus ihnen folgt durch formales Schliessen eine grosse Menge anderer. 

Aber geometrischer Objecto und geometrischer Verknüpfungen dieser Ob- 
jecto giebt es eine unabsehbare Mannigfaltigkeit Aus ihr hat man eine Aus- 
wahl getroffen, fflr die zwei Gesichtspunkte maassgebend waren: einmal die For- 
derung, nur solche Verknüpfungen der Gebilde zu betrachten, deren geometrische 
Definition nur sie selbst benutzt, nicht ausserdem auch noch willkürlich gewühlte 
Hülfselemente, wie Coordinatenaxen u. dgL; andererseits die Forderung, dass die 
Verknfipfungsgesetze der gewöhnlichen Algebra, soweit möglich, Geltung behalten 
sollen. Letzteres zu verlangen, hat man von vom herein kein Recht; erst der 
Erfolg kann es rechtfertigen, und er hat es eben auch nur in dem Sinne ge- 
rechtfertigt, dass er den Erfindern die Clausel „soweit möglich^' aufzwang, die 
in ihrer ursprünglichen Auffassung gewiss nicht lag. Aber man hatte die Be- 
griffe der Algebra schon mehrfach mit glücklichem Erfolge erweitert, insbesondere 
lockte die geometrische Darstellung der gemeinen complexen Zahlen und des 
Rechnons mit ihnen zu Versuchen, eine Gattung complexer, wenn man will 
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ftbercomplexer GröBsen zu erfinden, welche f&r die Geometrie des Banmes das 
leisten soUten, was ffir die Ebene dort gegltLckt war. Dem hat Gauss durch 
die Erklärung abgewehrt, dass „die Belationen zwischen Dingen, die eine Man- 
nigfaltigkeit Ton meGt als zwei Dimensionen darbieten, nicht noch andere in 
der allgemeinen Arithmetik zul&ssige Arten von Grössen liefern können.'' In 
der That muss man, wenn man eine solche Erweiterung vornehmen will, auf 
die eine oder andere Eigenschaft der elementare^ arithmetischen Operationen 
verzichten. Entschliesst man sich aber dazu, so kann man entweder eine ab- 
stracto allgemeine Theorie der Yerknfipfungen und ihrer Gesetze an die Spitze 
stellen, die verschiedenen möglichen Combinationen von Annahmen auf ihre 
Yertrftglichkeit prflfen und zu den flbrig bleibenden nachtr&glich geometrische 
Darstellungen aufsuchen; oder man kann von bestimmten geometrischen Yer- 
knflpfüngen ausgehen , ihre Eigenschaften bestimmen und nachher zusehen, durch 
welcherlei complexe Zahlen man sie etwa zweckmässiger Weise darstellt Natfir- 
lich haben sich in der thatsächlichen Entwicklung beide Gedankengänge vielfach 
durchkreuzt 

Das erste durchgeführte Beispiel einer geometrischen Analyse (ohne^ Be- 
ziehung auf complexe Zahlen) war der barycentrische Galcul von Moebius. Dann 
ist die schon oben erwähnte geometrische Addition der Vectoren von Bxlla- 
YTUB und Gbasskann gelehrt worden. Von einer eigentlichen Vectoralgebra 
kann man jedoch erst reden, seitdem neben diese Addition auch Multiplica- 
tionen getreten sind, die zu ihr in der durch das Distributionsgesetz: 

a (ft + c) — a& -H ac 
gegebenen Beziehung stehen. Solcher Multiplicationen hat Gbassmaün nament- 
lich zwei entwickelt Unter dem äusseren Product zweier Strecken (Vectoren) 
versteht er den Flächeninhalt des von ihnen umschlossenen Parallelogrammes, 
seiner Grösse und der Stellung seiner Ebene nach, unter dem inneren Producte 
eine Zahl, welche gleich ist dem Producte aus den Längenzahlen beider Strecken 
und dem Cosinus des von ihnen eingeschlossenen Winkels. Keine von beiden 
Arten der Productbildung liefert also unmittelbar wieder einen Yector als Be- 
snltat ; man kann aber das äussere Product als Yector auffassen, wenn man jede 
Stellung von Ebenen durch die zu ihr senkrechten Bichtung von Geraden er- 
setzt, Flächenräume durch zu ihnen proportionale und senkreche Strecken. Bei 
Gkabsmaitk heisst dass „Uebergang zur Ergänzung." 

Zu eigentlicher Bedeutung gelangt alles das doch erst, wenn man von 
der „Yectoralgebra" zur „Yectoranalysis" fortschreitet, d. h. in den Begriff der 
stetig veränderlichen Grösse zugleich den Begriff von Yerschiedenheiten aufnimmt, 
welche den Dimensionen des Baumes entsprechen.'' Kommt man von der Coor- 
dinatengeometrie, so kann man sich leicht klar machen, um was es sich handelt 
Der Uebergang von einem rechtwinkligen Coordinatensjstem zu einem anderen 
geschieht durch diejenige besondere Art linearer Substitutionen, die man ortho- 
gonal nennt Nun ist es einerseits ein in der Lehre von den linearen Sub- 
stitutionen wohlbekannter Satz, „dass sich die Differentialsjmbole zu den Yariabeln 
contragredient substituiren;" andererseits ist jede orthogonale Substitution zu 
sich selbst contragredient. Daraus entspringt hier die Berechtigung, die Dif- 
ferentialsjmbole {djdXy djäf/y djdz) selbst wie Yectorcomponenten zu behandeln. 
Dass femer die Yerknflpfnng einer Function | mit einer auf sie ausgeübten 
Differentialoperation dldx zur Ableitung d^jdx in mehrfacher Beziehung den 
formalen Gesetzen der Multiplication gehorcht, darauf ist man schon früher auf- 
merksam geworden. Die Yerbindung beider Bemerkungen giebt den vectori eilen 
Operator v> dessen Componenten djdx, djdy, djdz sind, und der mit reinen 
Zahlgrössen, sowie mit anderen Yectoren durch die verschiedenen Arten der Mul- 

3* 
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tiplication verknüpft werden kann. Dieser Umstand, dass das V ^onoal wie 
ein Yector behandelt werden darf, erscheint in den meisten Darstellungen als 
etwas ganz Geheimnissvolles, das nur zur Auffindung, nicht zum Beweis neuer 
Sätze dienen könne, enthält aber in der That eine ganz legitime Schlussweise. 
XJebrigens greifen hier die invariantentbeoretischen Untersachungen Qber „End- 
lichkeit der Formensysteme" ein, aus denen hervorgeht, dass es ausser den bereits 
bekannten vectoriellen Differentialoperatoren keine weiteren giebt. Daraus allein, 
dass der „zweite Differentialparameter" A^ CT in den verschieden- 
sten Zweigen der Physik auftritt, dürfte nicht geschlossen wer- 
den, dass den in ihnen studirten Erscheinungen dieselben YoN 
gänge zu Grunde liegen; dass ist ein rein mathematischer Satz , sobald man 
HomogeneYtät und Isotropie des Mittels voraussetzt und ausserdem noch, dass 
die Erscheinungen durch Differentialgleichungen II. 0. beschrieben werden können. 

Weiterhin treten dann in der Yectoranalysis verschiedene Arten von ein- 
fEUihen und Doppelintegralen auf, indem die multiplicative Verbindung zwischen 
der zu integrirenden Ortsfunction und dem Bogen- oder Flächenelement einmal 
als innere, das andere Mal als äussere Multiplication gefasst wird. 

Will man bestimmte Punkte genannt sehen, an welchen die Yortheile dieser 
Symbolik zu Tage treten, so möchte ich in erster Linie die Aufstellung der 
Differentialgleichungen physikalischer Probleme anführen, dann aber auch die Auf- 
stellung einfacher particulärer Integrale derselben, auf die in der Physik viel ankommt. 

Was freilich die Yectoranalysis ebensowenig wie irgend eine andere Symbolik 
zu leisten im Stande ist, darf man nicht von ihr fordern wollen: ein Problem, 
das nun einmal auf transscendente Functionen fährt, kann niemals durch eine 
andere Art Symbolik algebraisch werden. 

Zu besonderer Ausbildung ist ein Zweig der Yectoranalysis gelangt, der von 
seinem Erfinder, Sir W. Bowan Hamilton, den Namen Quaternionencalcul 
bekommen hat. Was ihn betrifft, so möchte ich mich allerdings der Meinung 
derjenigen Forscher anschliessen, die sagen: es genügt für den Physiker, wenn 
er sich mit den beiden Arten von Yectorproducten vertraut macht, der eigent- 
liche Quaternionencalcul ist für ihn entbehrlich. 

GsAsaicAKK sowohl wie Hamiltok sind der Meinung gewesen, eine allgemein 
gültige, das ganze Gebiet geometrischer Forschung umspannende Symbolik ge- 
funden zu haben; mit noch mehr Emphase ist das von den Schülern eines jeden 
verkündet worden. Schon dass es möglich war, zwei verschiedene solcher Systeme 
aufzustellen, spricht gegen die Natumothwendigkeit des einen wie des anderen. 
Aber kann es denn überhaupt eine solche absolute Symbolik geben? 

An die Beantwortung derartiger Fragen kann man gegenwärtig mit einer 
ganz bestimmten mathematischen Auffassung herantreten, die im vorliegenden 
Falle zu folgenden Resultaten führt. Zu jeder „Gruppe von Transformationen 
des Baumes'' gehört eine eigene Geometrie, und jede dieser Geometrien, genauer 
gesagt, jeder Typus unter einander ähnlicher Gruppen bedarf seiner eigenen 
Symbolik. Ist die Symbolik auf eine umfassende Gruppe zugeschnitten, so ent- 
schlüpfen ihr die Besonderheiten der engeren Gruppen; ist sie auf eine specielle 
Klasse von Aufgaben berechnet, so reicht sie für aUgemeinere nicht aus. Uebrigens 
ist damit noch keineswegs gesagt, dass jede dieser Symboliken gerade die Form 
eines Bechnens mit höheren complezen Zahlen annehmen muss oder auch nur 
kann, es wird das vielmehr nur möglich sein, wenn die Gruppe gewisse besondere 
Eigenschaften besitzt 

Die Ergebnisse dieses Berichtes möchte ich in folgenden Sätzen lesumiren: 

Es kann keine allumfassende geometrische Symbolik geben, wie sie Graba- 
MANN und Hamilton sich dachten. 
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Allefl in QuadernioneD zwängen zu wollen, ist zwecklos. 
Man erhält das fOr physikalische Zwecke geeignetste Sjstemi wenn man das 
QBASSKANK'sche System nach der Seite der Infinitesimalrechnung hin ansbant. 

(Der Vortrag erscheint aasfährlicher im Jahresbericht der Deutschen Mathe- 
matiker-Yereinigung, Bd. T.) 

li^. Herr IsBASL-HoiiTZWABT-Frankfart a. M. : Torsehlag zu einer YerToll- 
Btindigung der IntuitiTen mathematischen Darstellnngsmlttel. 

(Der Vortrag ist im Verlage von Enz und Budolph, Frankfurt a. M. 1896, 
erschienen.) 

20. Herr F. HöFFLXs-Ztlrich : üeber eine Methode rar gleichzeitigen Be« 
iUmmng der Oesehwlndig kelt des Lichtes nnd des Sonnensystems Im Ranaie. 

In einer fr&heren Abhandlung, »^Untersuchungen Aber die Existenz der 
objecti?en Aberration", habe ich bereits den Vorschlag gemacht, mit der Be- 
zeichnung allgemeine Aberration eine Beihe von Erscheinungen zusammen- 
zufassen, die alle Theile eines gemeinsamen Phänomens sind, nämlich sämmt- 
liche Veränderungen der charakteristischen Eigenschaften einer Lichtwelle in- 
folge von erheblicher Geschwindigkeit der Lichtquelle, des Mediums und des 
Beobachters. Es ist dies ein Problem, dessen einzelne Theile sich nicht fun- 
damental behandeln lassen, wenn man sie von den flbrigen getrennt vornimmt. 
Wir haben also als Folge der genannten Ortsveränderungen zu untersuchen: 
Aenderungen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit, Schwingungsdauer, Wellenlänge» 
Phase, Lage der Schwingungsebene zur Wellennormale, Grösse der Amplitude 
und ihre Lage, resp. Schwingungsrichtung innerhalb der Schwingungsebene. 

Hierin ist also von Bekanntem enthalten die sogenannte jährliche, säculare 
und die planetarische Aberration ; femer das so ausserordentlich fruchtbar ge- 
wordene Dop7iiBB*sche Princip. In Weiterverfolgung dieses Planes bot sich dann 
Gelegenheit, zu zeigen, dass hier Möglichkeiten vorliegen, erstens, um ftber die 
noch strittigen fundamentalen Beziehungen zwischen Aether und Materie, so- 
weit sie in der theoretischen Optik in Betracht kommen, neue Anhaltspunkte 
zu gewinnen, und zweitens, um noch weitere Mittel zu finden zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit der Sterne. 

Ich mochte hier zunächst kurz hinweisen auf ein Analogen zum Dofplbb- 
schen Princip, das — theoretisch wenigstens — die Bestimmung der (joschwin- 
digkeit senkrecht zum Visionsradius ermöglicht Es muss nämlich, wenn an- 
ders man annimmt, dass die Lichtschwingungen aus Uebertragungen von Schwin- 
gangen eines ponderablen MolecQls hervorgehen, in Folge der Bewegung der 
Lichtquelle die Buhelage eines schwingenden Aetherteilchens excentrisch zum 
Schwerpunkt der gesammten Schwingung liegen, und zwar so, dass die zum 
Visionsradius senkrechte Componente der Geschwindigkeit der Lichtquelle ein 
Azimut maximaler Amplitude angiebt, während 180" weiter ein Azimut mini- 
maler Amplitude vorhanden sein muss. Durch eine einfache Polarisation würde 
dies aber noch nicht zu ermitteln sein, da der üeberschuss auf der einen und 
der Defect auf der anderen Seite einander gerade aufheben. Bedenkt man hin- 
gegen, dass bezüglich der Häufigkeit von Stössen in verschiedenen Schwingungs- 
azimuten die gleichen Gesetze in Betracht kommen wie beim DoppL^'schen 
Princip, so wird dann im Azimut minimaler Amplitude eine Verschiebung 
nach dem rothen Ende des Spektrums und auf der anderen Seite eine solche 
nach dem violetten Ende erfolgen. Wenn man dann also polar isirt, 
so müssen sich je nach dem Polarisationsazimut in den einzelnen 
Theilen des Spektrums Variationen der Intensität vorfinden, 
verbunden mit kleinen Verschiebungen der Linien. Vorläufig ist die 
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Photometrie noch nicht weit genng fortgeschritten, nm die Messbarkeit dieser 
geringen Intensitätsändeningen zu erhoffen, hingegen dürften gerade die Linien- 
yerschiebungen einige Aussicht auf Erfolg bieten. 

Es ist mir femer gelungen, mit aller wünschbaren Sicherheit nachzuweisen, 
dass eine objective Aberration in dem Sinne, wie sie Professor Folub in Brüssel be- 
hauptet hatte, nicht existirt, d. h. dass, abgesehen von Oliedem zweiter Ord- 
nung, eine wirkliche oder scheinbare Aenderung der Richtung des Lichtstrahles 
in Folge der Bewegung der Lichtquelle nicht stattfindet Die ein&che Be- 
trachtung nun, dass jeder Moment, in welchem von einem leuchtenden Punkte 
Licht ausgestrahlt wird, uns einen relati? zum Aetherfluidum festen Punkt lie- 
fert, ist ebenfalls noch einer sofortigen praktischen Anwendung fähig. Es muss 
nämlich die Bewegung des Sonnensystems im Baume einen Einfluss auf die 
Zeit haben, die das Licht gebraucht, um von den Planeten zur Erde zu ge- 
langen. Steht der Planet auf deijenigen Seite, nach welcher die Sonne sich 
hinbewegt, so wird die Lichtzeit verkürzt, nach einem halben Umlauf dagegen 
um eben soviel verlängert. Es ist dies eine bis jetzt noch nicht berücksich- 
tigte Gorrection, welche zunächst 3 Consequenzen hat Erstens ist an den 
Oertern der Planeten leine der planetarischen Aberration analoge Gorrection anzu- 
bringen. Zweitens sind die Bestimmungen der Geschwindigkeit des Lichtes aus 
den Verfinsterungen der Jupiterstrabanten nach der Methode von Olas* BOmbk 
in dieser Hinsicht zu revidiren, indem je nach der heliocentrischen Länge des 
Jupiters ohne Berücksichtigung jener Gorrection verschiedene Werthe für die Licht- 
geschwindigkeit sich ergeben müssen. Drittens haben wir hierin eine Möglich- 
keit, die Geschwindigkeit der Sonne selbst zu bestimmen. Dabei hat diese Me- 
thode den Yortheil, dass sie den absoluten Betrag der Geschwindigkeit lie- 
fert, wenigstens so lange man von Bewegungen des Aetherfluidums im Baume 
absieht, während die seitherigen Methoden stets auf den Eigenbewegnngen der 
benachbarten Fixsterne basiren und uns also nur die relative Geschwindigkeit 
zu jenen liefern. Li dem absoluten Werthe jedoch ist noch die geometrische 
Summe der Bewegungen der Schwerpunkte sämmtlicher materiellen Systeme 
höherer Ordnung enthalten. Es wird also mindestens von hohem kosmologischen 
Interesse sein, zunächst eine obere Grenze für jene (Geschwindigkeit zu erhalten, 
wozu wir ja durch eine Neu-Bearbeitung des vorhandenen Beobachtungsmaterialeä 
unter allen Umständen im Stande sind. Noch wesentlich genauere Beeultate 
werden die photometrischen Beobachtungen der Satelliten des Jupiters und später- 
hin die Beobachtungen der Verfinsterungen von Satelliten der entfernteren Planeten 
liefern, welche letztere für den vorliegenden Zweck zu numerischer Bechnung 
noch weit mehr sich eignen. 

21. Herr G. Mix- Karlsruhe i. B.: Ueber Energiewanderiuig im elektromagne- 
tisehen Felde. 

Man kann wohl sagen, dass der Begriff der Energiebewegung älter ist, als 
der der Energie selbst, allerdings unter anderem Namen und nur bei der be- 
sonderen Form der Schwingungsenergie, Licht und Schall. In neuerer Zeit hat 
man den Begriff auch auf beliebige Energieübertragungen angewandt und spricht 
so z. B. anstatt von Schallgeschwindigkeit von der Geschwindigkeit der Energie- 
bewegung in dem betreffenden Material. 

Für dio Theorie der Energieleitnng im Aether sind grundlegend die Arbeiten 
von PoTSTiNO und von J. J. Thombok. Die PoTivnNG'sche Vorstellungs- 
weise (die an zwei Zeichnungen erläutert wurde) giebt uns in jedem Moment 
ein richtiges Bild der Energievertheilung im elektromagnetischen Felde und läset 
sich in jedem bestimmten Falle bis ins Detail ausarbeiten. 
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Yereacht man hingegen, die von Thomboh eingeführte Theorie auf einen 
concreten Fall anzuwenden, 8o stOsst man auf eine grosse Schwierigkeit 
Tbqmsov stellt sich n&mlich vor, dass die elektrischen Kraftlinien, d. h. also 
die Spannungszustände des Aethers, in ähnlicher Weise durch den Aether sich 
fortbewegen, wie etwa eine Yerdichtungswelle durch die Luft fortschreitet Die 
wandernden Kraftlinien sind alsdann yon bestimmten magnetischen Kr&ften be- 
gleitet, und durch Ueberlagerung mehrerer solcher KraftlinienstrOme (die dann 
so zu sagen mit einander interferiren kOnnen) kann man sich im Allgemeinen 
jedes elektromagnetische Feld entstanden denken. Bei genauerer Untersuchung 
aber zeigt es sich, dass es unendlich viele Möglichkeiten giebt, durch solche 
interferirende KraftlinienstrOme ein elektromagnetisches Feld zu beschreiben. 
Offenbar muss man also die Kraftlinienwanderung von vom herein enger 
definiren, als es Thomson thut Ich nenne eine einfache EnergiestrOmung eine 
solche, bei welcher sich jedes Energietheilchen nach Gesetzen fortbewegt, die 
vGllig unabhängig sind von der Beschaffenheit des übrigen Energiefeldes. Eine 
solche Strömung ist z. B. die Strahlung einer Lichtquelle. Für die einfache 
elektromagnetische EnergiestrOmung ergeben sich folgende Gesetze : 1. Die mag- 
netische Energie ist überall gleich der elektrischen. 2. Die Richtung der 
magnetischen Kraft, der elektrischen Kraft, der Kraftlinienbewegung stehen alle 
drei auf einander senkrecht 3. Die Geschwindigkeit ist constant gleich der 
Lichtgeschwindigkeit Vy und wenn e, (x die Dielektricitäts- und Permeabilitäts- 
constanten bedeuten, so bestehen zwischen elektrischer Kraft P und magnetischer 
Kraft Q die Beziehungen: 

Q— £. P. t;, P— =ju. Q. V. 

Durch Superposition einer Anzahl solcher einfacher KraftlinienstrOme Iflsst sich, 
dann jedes elektromagnetische Feld beschreiben. 

Durch mechanische Analogien l&sst sich diese Yorstellungsweise leicht ver- 
anschaulichen. 

22. Herr W. A. NippoLDT-Frankfurt a. M. : TorsehlSge inr Erzielmg eines 
fli9gllel|8t voUkommeneii Isoehronisi^iis von ührpendeln. 

Einen grossen Erfolg in der Anfertigung isochroner XJhrpendel hat in 
neuester Zeit Herr Bibfleb in München durch ein von ihm construirtes Echap- 
pement, verbunden mit einem mit neuer Linearausdehnungscompensation ver- 
sehenen Pendel, erzielt (Astr. Nachr., 1894 Nr. 3206). Seit 1891. ist eine 
solche RiBVLBB'sche Uhr auf der Münchener Sternwarte im Gebrauch; die aus- 
schliesslich aus dem direct beobachteten AusdehnungscoSfficienten berechnete 
Compensation für die Schwankungen der Pendeltemperatur erwies sich nach drei- 
jährigen Beobachtungen so vollkommen erreicht, dass eine spätere Gorrection 
derselben vOUig unnOthig war. Die tägliche Gangänderung f&r 1 <> C. Tempe- 
raturzunahme stellte sich nämlich auf — 0,0002 Secunden. Dagegen betrug 
die Abhängigkeit der Schwingungsdauer von dem Barometergang 0,4 See. für 
einen Tag und 40 mm Luftdruckänderung. 

Frühere Versuche und Vorschläge zur Erzielung einer Compensation gegen 
die Luftdichteschwankungen fanden wegen ihrer grossen Umständlichkeit wenig 
Erfolg und Beachtung. Die Kritik über das Gelungensein solcher Vorschläge 
liegt in den Händen des Astronomen, obgleich gerade er einen vollkommenen, 
richtigen Gang der Uhr am ehesten entbehren kann. 

Die rapid steigenden Verkehrsverhältnisse verlangen jedoch die Aufstellung 
Öffentlicher Uhren, auf deren richtigen Gang man sich unabhängig von den 
Stemvrarten auf einige Wochen wenigstens verlassen kann. Daher erscheint 
das Streben nach Vervollkommnung der Uhren nicht unberechtigt. 
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Mein Vorschlag für eine neue C!ompensation gegen Luftdichteschwankungen 
geniesst den Vortheil, dass zn seiner Bealisimng die denkbar einfachsten Hülfs- 
mittel erforderlich sind, welche sich zndem an jedem bereits vorhandenen TJhr- 
pendel ohne grosse Mühe und Kosten anbringen lassen. 

Der Einflnss der Luftdichte auf die Oscillationsdauer eines Pendels ist 
ein dreifacher: 

1. sie verringert die Amplitude der Schwingiingen ; 

2. sie verringert durch aerostatischen Auftrieh die Directionskraft, und 

3. sie vermehrt durch das Mitschwingen der dem Pendel anliegenden 
Luftteilchen das Trägheitsmoment des ganzen schwingenden Systems. 

Die Wirkung sub 1 erzeugt ein Vorauseilen, die anderen sub 2 und 3 
ein Zurückbleiben der ührzeit. Die Summe von 2 und 3 überwiegt die von 1, 
und da innerhalh der in der Natur bestehenden Grenzwerthe der Luftdichten 
bei allen drei Wirkungen Proportionalität zwischen Dichteänderung und Uhr- 
gang angenommen werden kann, so lassen sich alle drei Wirkungen gemein- 
sam behandeln. 

Mit Hülfe des an jedem XJhrpendel am unteren Ende vorhandenen, meist 
einige Centimeter langen Gewindezapfens, dessen Mutter die Pendellinse fest- 
hält, wird eine Aneroidkapsel mit elastischem Boden und Deckel schwebend 
unter dem Pendel gehalten. Zu diesem Zwecke erhält die Mitte des oberen 
elastischen Deckels ein senkrecht zu ihm befestigtes kurzes Messingrohr, dessen 
Höhlung mit dem Gewinde jenes Zapfens versehen ist. Der untere elastische 
Boden der Kapsel bekommt, in gleicher Weise befestigt, einen verticalen Ge- 
windezapfen, auf welchem ein Laufgewicht zum Zweck der Justirung der Com- 
pensation auf und ab geschraubt werden kann. 

Die Aneroidkapsel darf indessen nicht, wie bei der Verwendung als Baro- 
meter, luftleer sein, sondern erhält Luftinhalt von nahezu mittlerer Temperatur 
und Pression, bevor sie hermetisch verschlossen wird. Das Gewicht wird bei 
steigender Luftdichte, also bei Temperaturabnahme und Druckzunahme, gehoben, 
bei Abnahme der Lufdichte gesenkt, und diese kleinen Excursionen dienen allein 
zur erwähnten Compeusation für die Erzieking constanter Schwingungsdauer. 

Zur wirklichen Gompensirung müssen gewisse Bedingungen erfüllt sein, 
welche sich aus der Pendelgleichung ableiten lassen. Bezeichnet 
t die Schwiugungsdauer des Pendels, 
A t die Zunahme derselben ohne jene Compeusation für einen Zuwachs 
der Luftdichte ef um jd^d, in Theilen der Dichte ausgedrückt, 
/ die Länge des mathematischen Pendels mit der Schwingungsdauer 
t am Orte der Uhr, 
al den linearen Abstand des Schwerpunktes jener am Boden der Aneroid- 
kapsel anzubringenden Masse ^u, wobei a unter dem Einflnss der 
Luftdichteschwankungen veränderlich ist, nämlich 
/A^a die Länge bezeichnet, um welche^ bei der Dichtenznuahme ^d 
gehoben wird, 
T die Summe aller Trägheitsmomente, 
S die Summe aller statischen Momente, 

NB. ausgenommen der Momente der Masse fn, 
g die Erdschwere, so gilt die Gleichung: 

Zjlt_?Lf^ii > worin für ein Secundenpendel / = 1 zu 



(1) t^= 7t I 

Da ferner ^ = tt 



giS-^-alfi) setzen ist. 
— , also T+ d'Pfi = / (6' + alfi), so erhält man durch 
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Differentiation von (1) die Bestimmnngsgleichnng: 
(2) u= ~ . 

2 " ■ Ar 

Die lineare Grösse l^a lässt sieb für jede Aneroidkapsel unter dem 
Recipienten einer Lnftpnmpe ffir jede Dmck- nnd Temperaturftnderung der 
Luft mittelst Fühlhebels ermitteln, während die GrOsse ^ t ffir die gleichen 
Aendernngen ans Zeitbestimmungen abgeleitet wird. Ffir gleiche Pendelformen 
und Echappements wird dieses Ar nahezu constant sein, so dass sich ^ ffir 
jede Kapsel und den Abstand al von der Schwingungsaxe im Voraus ange- 
nfihert berechnen lässt. Die endgültige Justirung der Gompensation kann als- 
dann durch Verschiebung des Laufgewichtes ^ auf seinem Gewindezapfen be- 
werkstelligt werden, wodurch der Werth ai sich ändert Die GrOsse S wird 
aus der bekannten Vertheilung der einzelnen Pendelmassen genügend genau be- 
rechnet werden können. 

28. Herr Otto Bausjekbsbobb- Frankfurt a. M.: Die ünstetigkelteii der 
FlttsslgkeitsbeiregUDgen. 

In seiner grundlegenden Abhandlung vom Jahre 1858: „Ueber Integrale 
der hydrodynamischen Gleichungen, welche den Wirbelbewegungen entsprechen", 
führte ▼. Helmholtz die Wirbelbewegungen in der Weise ein, dass er von un- 
endlich dfinnen Wirbelfäden ausging, die sich rotatorisch bewegen, während die 
sich daran anschliessende fibrige Flfissigkeitsbewegung rotationsfrei ist, also ein 
Geschwindigkeitspotential zulässt Nach des Vortragenden, in mehreren Abhand- 
lungen bereits dargelegten Ansicht ist die Annahme der Wirbelfäden überflüssig. 
Die Wirbel sind eine ünstetigkeit der rotationslosen Flüssigkeitsbewegung. 
Ebenso wie analytische Functionen gewisse XJnstetigkeitspunkte aufweisen, sind 
auch sonst stetige Bewegungen incompressibler Flüssigkeiten, das einfache gerad- 
linige StrOmen ausgenommen, ohne ünstetigkeiten, die meistens in Linien auf- 
treten, nicht denkbar. Freilich zeigen sich diese Ünstetigkeiten nur dann mit 
Nothwendigkeit, wenn sich die Flüssigkeit allseitig ins Unendliche erstreckt, 
während sie durch die Umgrenzungen vielfach ausgeschlossen werden. Auch 
sind sie von den durch y. Hslmholtz eingeführten Discontinuitätsflächen zu 
unterscheiden. 

Die Theorie der Flüssigkeitsunstetigkeiten ist leicht ffir den Fall einer 
Bewegung durchzuführen, die parallel zu einer Ebene vor sich geht. Sie findet 
sich bereits, freilich zu einem ganz anderen Zweck aufgestellt, in der Elbin'- 
schen Arbeit : „Ueber Bibmank^s Theorie der algebraischen Functionen und ihrer 
Integrale^, und wurde vom Vortragenden in dessen Programmabhandlung: „Hydro- 
dynamische Untersuchungen und deren Anwendung auf die Bewegungen der 
Atmosphäre^ (1895), eingehend behandelt Ausser der Wirbelbewegung ezistiren 
noch gewisse Ünstetigkeiten im Unendlichen, sowie die positive und negative 
Quellenbewegung und höhere Ünstetigkeiten im Endlichen. Für unendlich aus- 
gedehnte Flüssigkeiten kommen ausser einer höheren Ünstetigkeit nur die Wirbel 
in Betracht. Die Untersuchung beliebiger Flfissigkeitsbewegungen im Baume ist 
vom Vortragenden begonnen, jedoch noch nicht durchgeführt; eine Quellen- 
bewegung mit punktförmigem Centrum ist mOglich. Im Allgemeinen lässt sich 
sagen, dass eine Flfissigkeitsbewegung (Incompressibilität, Beibungslosigkeit und 
Rotationslosigkeit vorausgesetzt), von einem gleichförmigen StrOmen abgesehen, 
durch den Ort und die Art ihrer Ünstetigkeiten vOllig charakterisirt ist. 

Die in der Umgebung der Wirbel vorhandene sehr grosse Geschwindigkeit 
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erzeun^t eine aolehe Draekrerminderong, dass sich bei inicompiesaibdil Flfiasip- 
keiten eine freie Oberfläche bilden moss; so werden unendliche Geschwindig- 
keiten thatstchlich yennieden« Den strengen Gesetzen der Hydrodynamik nach 
mfisste diese freie Oberflftche, in der oonstanter Druck (etwa p^sO) herrscht^ 
Ton Stromlinien gebildet werden; doch ist dies wahrscheinlich nnr beim ein- 
ftdien, stillstehenden Wirbel wirklich sn erreichen. Es finden also theüweise 
ünterforechnngen des Zusammenhanges der Flüssigkeit statt, wie sie in Wirk- 
lichkeit fortwährend beobachtet werden; allein es ist schwer, ihren Kinflnss dnrch 
den Verlauf der Gesammtbewegnng fratzustellen. 

In Zusammenhang hiermit steht die Untersuchung sich fortbewegender 
WirbeL Es mag hier genttgen, auszusprechen, dass die y. HxucHOLTz'sche Theorie 
der Fortbewegung der Wirbel dem Vortragenden nicht richtig zu sein scheint, 
und dass der Gegenstand einer gröndlichen Beyision bedarf. 

Discussion. Herr W. Voior-GOttingen: Eine eigentliche Discussion kann 
nicht stattfinden wegen der Schwierigkeit, sich über die zahlreichen Gegensätze, 
die der Vortragende zwischen seiner Auffassung und der yon Hklmholtz und 
XiBOHHOFP yertretenen constatirt, in einer Debatte zu einigen. Prof. Voigt 
macht speciell darauf aufmerksam, dass unendliche Geschwindigkeiten in Wirbel- 
fiUlen nicht stets auftreten mfissen, da kein Grund yorliegt, ihre Dicke noth- 
wendig unendlich klein anzunehmen. 

34. Herr J. R. Schütz -Göttingen: Msnng der BandwerthamlSpihe fir 
das Bengugshild yon RSntgen-Stimhlen. 

26. Herr E. WinoHEBT-Eönigsberg Pr. sprach iber die Massenyertheilng 
im Inneren der £rie. 

Da die mittlere Dichte der Erde etwa doppelt so gross ist, als die Dichte 
der äusseren Schichten, so müssen im Inneren dichtere Massen yorhanden sein. 
Gewöhnlich nimmt man ffir die einschlägigen Bechnungen ein stetiges An- 
wachsen der Dichte nach innen zu an, etwa in Folge des zunehmenden Druckes. 
Hiergegen wendet sich der Redner. Nach seiner Ansicht liegen die MolecQle der 
Materie, welche den Erdkörper aufbaut, schon unter gewöhnlichen Druckyerhält- 
nissen so enge an einander, dass eine erhebliche Compression in der Erde nicht 
eintreten kann. Es sind demnach Materialyerschiedenheiten anzunehmen. 
Mit Dichten unter der mittleren Dichte der Erde, nämlich 5,58, kommen 
die gewöhnlichen Gesteine in Betracht, deren Dichten etwa bei 3 liegen, daneben 
Eisenyerbindungen, deren Dichten bis etwa 5 herauf gehen, üeber 5,58 sind 
nur Metalle zu berflcksichtigen, deren Dichten jenseits 7 liegen. Hieraus folgt, 
dass die Erde einen Metallkem besitzen muss, an dessen Oberfläche die Dichte 
einen jähen Sprung erleidet. 

Will man die Rechnung möglichst einfach gestalten und doch den wirk- 
lichen Verhältnissen möglichst nahe kommen, so ist nach diesen Ueberlegungen 
die Annahme einer stetigen AenderuDg unzulässig, man muss yielmehr an- 
nehmen, dass die Erde einen Kern constanter Dichte besitzt, der 
yon einem Mantel ebenfalls constanter Dichte umgeben ist. Unter 
Vorzeigung einer Tabelle theilte der Redner einige Resultate mit, zu welchen 
die neuen Grundlagen der Rechnung fahren. Dem gewöhnlichen Gebrauche ent- 
sprechend wurde yorausgesetzt, dass die Oberflächen yon Kern und Mantel unter 
der Einwirkung yon Grayitation und Centrifagalkraft diejenigen Gestalten an- 
nehmen, welche sich ergeben würden, wenn die ganze Erde flfissig wäre. 

Setzt man ffir die Dichte des Mantels Zahlen zwischen 3 und 3,4 und für 
die Abplattung der Erde den Beobachtungen entsprechend Zahlen zwischen 
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und , so ergeben sich fttr die Dichte des Kernes Werthe zwischen 



299 293,5 

7,9 und 8,6. Nun ist 7,8 die Dichte des Eisens unter gewöhnlichen Druckver- 
hftltnisaen. Bedenkt man flberdies, dass die Schichten der Erde um so eisen- 
reicher sind, je tiefer sie liegen, dass auf die Erde neben Steinmeteoriten auch 
Eisenmeteoriten fallen, endlich, dass auf der Sonne Eisen in hervorragender 
Menge vertreten ist, so wird es äusserst wahrscheinlich, dass der Metallkem der 
Erde in der Hauptsache aus etwas comprimirtem Eisen besteht — Andererseits 
gewinnen die Grundlagen der Bechnnng sehr an Gewicht, weil sie für die Dichte 
des Kernes gerade diejenigen Zahlen liefern, welche aus anderen Gründen zu er- 
warten sind. 

Die Dicke der Steinachicht ergiebt sich etwa zwischen 1200 und 1600 km. 
Sie beansprucht also nur ungefähr V^ des Erdradius. — 

Die Abweichung der Oberfläche von der ellipsoidischen Gestalt ist nach der 
Rechnung nur sehr gering; sie bleibt überall unter etwa 3 m. — 

(Eine ausführlichere VerOfTentlichung wird vorbereitet) 



5. Sitzung. 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 11 Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. BniLL-Tübingen. 

26. Herr E. Snn>T-Bonn: Bas Apollonlsehe Problem. 

27. Herr E. SoHSÖDsn-Karlsruhe i. B.: Uel^er G. €antor*sche Sätze. 

28. Herr J. G. Hagen, S. J.- Washington: üeber ein neues Verzeiebniss 
der Werke von Lboxhabd Evlsb. 

Wer immer sieh mit der älteren Litteratur oder mit der Geschichte der 
Mathematik befasst hat, wird eine Gesammtausgabe der EuLBB'schen Werke 
veimisst haben. Woher kommt es doch, dass, während späteren Gelehrten eine 
Gesammtausgabe ihrer Werke zu Theil geworden , unserem Euubb diese Ehre 
noch versagt ist? Ein Grund« liegt wohl darin, dass Eulbb drei verschiedenen 
Ländern angehört, der Schweiz, als seinem Vaterlande, das er aber schon im 
Alter von 20 Jahren verliess, dann Bussland, wo er zweimal seinen Sitz auf- 
schlug und im Ganzen 31 Jahre verlebte, und endlich Preussen, wo er die 
besten 25 Jahre seines Lebens zubrachte. Ein anderer Grund liegt wohl in der 
Masse seiner Schriften. Belaufen sich doch seine separat erschienenen Werke 
auf mehr als 30 und die übrigen Abhandlungen auf nahezu 800. Von diesen 
letzteren verfasste er fast die Hälfte in den letzten 17 Jahren seines Lebens, 
wo er auf beiden Augen erblindet war. 

1. In Ermangelung einer solchen Gesammtausgabe sind mehrere Verzeich- 
nisse seiner Werke erschienen: „Liste compl^te etc. im £loge (St Petersburg 
1783) des älteren Füss, dann ein „Lidez absolutissimus^' etc. in der Ticiner 
Ausgabe des Differential-Calcüls (1787. Vol. II) und endlich eine „Liste com- 
pldte et sjstematique^' etc. in der „Correspondance'' (St. Petersburg 1843) des 
jung. Nio. FusB. Ausser diesen auf Vollständigkeit Anspruch machenden Ver- 
zeichnissen kommen noch mehrere kleinere vor, so die Nachträge in den Opera 
Minora Gollecta (St Petersburg 1849) und in den Opera Postuma (St Peters- 
burg 1862), dann Aufzählungen in Katbbb's Bficherlezikon, in Bbunst^s 
Manuel du Libraire und in PoGOSNDOBVjr's Handwörterbuch. 

2. Dieses neue Verzeiebniss wurde nun so angefertigt, dass alle Titel der 
EüZiaB*Bchen Abhandlungen auf Karten geschrieben und in vielen Bibliotheken 
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Amerikas und Europas mit den gedruckten Werken verglichen wurden. Die 
nicht aufgefandenen wurden mit Sternchen versehen oder in den Anhang ver« 
wiesen. 

Die Titel massten vielfach verbessert und die Jahreszahlen auf ein ein- 
heitliches System zurückgeführt werden. Auch der Inhalt der Abhandlungen 
wurde nachgesehen, wo der Titel nicht bezeichnend war. 

Dann wurden die Karten in vier Hanpttheile gesondert: Mathematik, 
Physik, Astronomie und vermischte Schriften. Diese vier Haupttheile wur- 
den wieder in 34 Unterabtheilungen gesondert, und erst innerhalb dieser ünter- 
abtheilungen geschah die Anordnung chronologisch. 

In den Anhang wurden verwiesen die Titel der ungedruckten Schriften, 
der nicht anfgefondenen oder verloren gegangenen und endlich derjenigen, welche 
irrthümlich Euleb zugeschrieben waren. 

Schwierig war die Entscheidung über jene Schriften, welche von Eüueb's 
Schülern unter Anleitung des Meisters verfasst sind. Dieselben wurden im 
Verzeichnisse beibehalten, so oft diese Anleitung ausdrücklich angemerkt ist 
Anmerkungen geben über diese und ähnliche Fragen Aufächluss. 

Eine Tafel hilft die in der „Correspondance" vorkommenden Nummern mit 
denen dieses neuen Verzeichnisses zu vergleichen. 

3. Der Zweck dieses Verzeichnisses ist einerseits eine bessere Eenntniss 
der EuLEB'schen Werke, andererseits aber auch eine Vorbereitung auf eine 6e- 
sammtausgabe dieser Werke. Die Herausgeber der einzelnen Bände k()nnten 
die im Verzeichnisse angegebene Beihenfolge einhalten, und die vier Haupt- 
theile könnten mit je Band I beginnen, also zugleich gedruckt werden und 
auch einzeln verkäuflich sein. 

Schätzt man die Gesammtausgabe mit Füss auf 25 Quartbände zu je 80 Bogen, 
und die Druckkosten eines Bandes zu 6000 Mark, so würde die ganze Ausgabe 
auf 150 000 Mark kommen. Die Hälfte dieser Summe müsste jedenfalls vorhan- 
den sein, ehe an das Unternehmen gedacht werden konnte. Ist dasselbe doch 
schon zweimal an der Geldfrage gescheitert. Alles, was die Gebrüder Pubs von 
der Akademie zu Petersburg erreichen konnten, war die Herausgabe zweier 
Bände der Opera Minora Collecta und zweier Bände der Opera Postuma. Die 
Brüsseler Ausgabe der „Oeuvres Compldtes" (Bruxelles 1839 etc.) brachte es 
nur auf 5 Octavbände. Vom Georgetown College aus wurden schon mehrere 
Versuche gemacht, einen der vielen Amerikanischen Maecene für dieses nütz- 
liche Unternehmen zu gewinnen, aber bis jetzt vergebens. 

29. Herr C. SoHN-Dresden: Die Constantenzahl der BaumeurveD, 
80. Herr E. SrBiKiTz-Berlin : flomegene ÜBeare Congmeiiseo. 

Liegt ein System homogener linearer Congrnenzen mit n Unbekannten nach 
einer natürlichen Zahl m als Modul vor: 



«u -*••+• 


\-a,n ^-n -^ 




«*, «1 + • • 


■•+«». -r« - 



(mod. m), 



so bilden die k Coefficientensysteme die Basis eines Moduls im Sinne von 
DxDBKiNi). Sind 

die Invarianten dieses Moduls, wo fflr den Fall, dass der Bang r kleiner als 
n ist, tfr-fi ■= ^r+2 = • • ■= ^» =« zu sotzeu ist, und wird mit («,, w) der grösste 
gemeinsame Theiler der Zahlen d und m bezeichnet, so stellt die Gesammtheit 
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der Lösnngsysteme der gegebenen Gongruenzen einen Modul dar, welcher die 
Inyarianten : 

mm m 

besitzt 

Der im Vorstehenden gegebene Satz bildet das Fundament der Theorie der 
linearen homogenen Gongruenzen, aus welchem alle Sätze dieser Theorie entweder 
unmittelbar als specielle Fälle sich ergeben oder doch mit HCllfe einfacher Be- 
trachtungen abgeleitet werden können. 

Dies darzulegen, war der Zweck des Vortrages. Eine ausführlichere Publi- 
cation dös Gegenstandes im Zusammenhange mit anderen Untersuchungen soll 
später an anderer Stelle erfolgen. 

31. Herr J. FaANz-Königsberg in Fr. spricht: Ueber elDzelne o4er si- 
Bttltttie ÜHeare DlfferentialgleleliiiageB mit absolutem €rlle4e. 

Vortragender behandelt den Fall, dass jene Oleichungeu die Coordinaten 
Ton Paukten als Functionen der Zeit definiren, also Bewegungsgleichungen sind. 
Das absolute Glied, eine Function der Zeit, bedeutet dann die Einwirkung von 
äusseren Kräften auf ein in sich abgeschlossenes Punktsystem, ohne dass die 
Rückwirkung desselben auf die Quelle äusserer Kräfte in Betracht gezogen wird. 
Hier superponiren sich zwei wesentlich verschiedene Arten der Bewegung: die 
freie Bewegung, bestimmt durch die Differentialgleichungen mit Weglas- 
sung der absoluten Glieder, und die gezwungene Bewegung, bestimmt 
durch das absolute Glied. 

Kann man die Goordinaten durch trigonometrische Beihen als Functionen 
der Zeit ausdrücken, also die Bewegungen sich aus einer Summe Yon periodischen 
Schwingungen bestehend denken, so gelten folgende Sätze : Die Amplituden und 
Phasen der freien Bewegungen sind willkürlich und hängen von Integrations- 
constanten ab, die Schwingungsdauer derselben von der Natur (z. B. den Träg- 
heitsmomenten) der bewegten KOrper. Die Phase und Schwingungsdauer der 
gezwungenen Bewegungen hängt von den äusseren Kräften ab, die Amplitude 
ausserdem von der Natur der bewegten Körper. 

Redner erläuterte die Vorgänge durch Beispiele der PlanetenstOrung, der 
Flutb, des Pendels, der Magnetnadel und durch akustische Beispiele. 



6. Sitzung. 
Donnerstag, den 24. September, Nachmittags 4 Uhr. 

82« Herr F. Klein -Göttingen, üeber die aBalytisehe Barstellong der 
BotatloiieD bei Problemen der Mechanik. 

In der Functionentheorie und der Geometrie wird die BisMAiTN'sche Deutong 
von x + iy auf der Kugelfläche in mannigfachster Weise benutzt, insbesondere bei 
der Betrachtung der Drehungen um einen festen Punkt; man denke an die 
Theorie der regulären KOrper. Vortragender hat diese Methode bei Problemen 
der Mechanik, insbesondere bei Botationsproblemen, in Anwendung gebracht und 
gefunden, dass dieselbe die üblichen Entwicklungen in der That vereinfocht ^) 

1) Vgl. eine Notiz : »üeber die Bewegung des E^reiBels", in den Göttinger Nach« 
richten vom 11. Januar 1896; vergl. femer die Vorträge, welche Vortragender seitdem 
bei GMegenheit der Princetoner Universitätsjnbil&ums gehalten hat (Octooer 1896); die- 
selben sollen als Theil der auf dieses Jubiläum bezüglichen Festschrift publicirt 
werden. 
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Er fragt an, ob nicht tod anderer Seite derselbe Ansats bereits gegeben sei. Nach 
dem Verlauf der sich anschliessenden Discnssion scheint dies nicht der Fall sn sein. 

88. Herr L. HaNNBBXRO-Darmstadt : Zur Hydrostatik. 

84. Herr Fr. MBTSB-Glansthal: Ueber KraHwirkimgen bei Drillings- 
masehinen. 

7. Sitzung. 

Freitag, den 25. September, Nachmittags 47* Uhr 

in der technischen Hochschule zu Darmstadt. 

Die Sitzung schloss sich an die Besichtigung der technischen Hochschule in 
Dannstadt seitens der Abtheilang an. 

85. Herr H. WuENBR-Darmstadt demons tri rte die Modelle des Cabi- 
nets der teehnisehen Hoehsehnle. 

An den Vortrag schloss sich eine längere Discussion, die namentlich die 
Anfertigung kinematischer Modelle betraf. 

Vorgelegt wurden der Abtheilung: 

1. Das Statut des LoBATSOHBFSKur-Preises nebst einem schriftlichen Be* 
rieht des Herrn A. WASsiLjBv-Easan Aber die Einweihung des dort er- 
richteten LOBATSOHSVBKU-Denkmals; 

2. ein Verzeichniss der im Verlage von B. 0. Tbubnxb erschienenen Werke 
Aber Mathematik und Naturwissenschaften mit einer Widmung an die 
Mitglieder der deutschen Mathematiker- Vereinigung; 

3. eine Probe von H. Sohubbbt's Logarithmentafel nebst Antilogarithmen 
(Verlag Yon B. G. Tbubneb). 

Die Deutshe Mathematiker-Vereinigung hielt Donnerstag, den 
24. September 1896, von 9 — 11 Uhr unter Vorsitz des Herrn Prof. Dr. Bbill- 
Tflbingen ihre Geschäftssitzung ab. Der Vorsitzende gedachte zunächst der 
verstorbenen Mitglieder: von Seidel, Sinbah, Chr. Wiekxb. Darauf erstattete der 
Schrift- und Eassenfahrer Bericht über den Stand des Vermögens , der Mitglie- 
derzahl und des Druckes des Jahresberichtes IV. Es wurde beschlossen, rAck- 
ständige Beiträge durch Postauftrag unter Zuschlag des Portos einzuziehen, und 
dass die Nichteinlösung des Postauftrages die Streichung aus der Mitgliederliste 
zur Folge haben soll. An Stelle der Ende 1896 aus dem Vorstande ausscheiden- 
den Herren Prof. Dr. Ton Esohbbigh und Prof. Dr. H. Webeb wurden die 
Herren Geheimrath Prof. Dr. G. HAUOS-Berlin und Prof. Dr. A. Voss-WArz- 
burg auf drei Jahre in den Vorstand gewählt Es folgte dann eine Besprechung 
Aber die in Bearbeitung befindlichen grösseren Beferate, worauf Herr Prof. Dr. 
H. BuBSHABDT-Göttingen Aber die Einrichtung der von ihm und Herrn Prof. 
Dr. Er. MarBB-Clausthal mit UnterstAtzung des Akademien-Cartells Wien-MAnchen- 
GOttingen herauszugebenden Encyklopädie der mathematischen Wissenschaften 
nähere Mittheilungen machte. BozAglich der gemeinsamen Sitzungen mit ver- 
wandten Abtheilungen wurde dem Wunsche Ausdruck gegeben, dass bereits auf 
der nächsten Jahresversammlung zu Braunschweig weniger specielle Probleme, 
als vielmehr Fragen von allgemeinerem Interesse, etwa in Form von Beferaten, 
zur Verhandlung kommen möchten. Schliesslich berichtete Herr Prof. Dr. Budio- 
ZArich Aber die Vorbereitungen zu dem geplanten internationalen Mathematiker- 
congress; derselbe soll etwa Mitte August 1897 in ZArich abgehalten werden. 
Das ZAricher Comit^ unter dem Vorsitz des Herrn Prof. Dr. Geisbb wird sich 
durch Cooptation namhafter Mathematiker zu einem internationalen Comit6 erweitem. 



II. 

Abtheilnng ffir Physik und Meteorologie* 

(No. n.) 

Einftlhrender: Herr Waltbb EöHio-Frankfnrt a. M. 
SchriftfOhrer: Herr F. Bo8BNBm0]BB-Frankfart a. M., 

Herr Gabl Bopp-Frankfurt a. IL 

Die Zahl der Theilnehmer betrag 115. 

behaltene Vortrüge. 

1. Herr G. QuiNcxis-Heidelberg: Ueber Botationen in constantem elektrischen 
Felde. 

2. Herr J. TüMA-Wien: Ersatz fflr den SuHMKOBFp'schen Apparat 

3. Herr W. Nehmst: Ueber Berührnngselektricit&t (Beferat). 

4. Herr W. HAiiLWAOHS-Dresden : Demonstration eines DifPerentialspektrometers. 

5. Herr H. BüBBNS-Charlottenborg b. Berlin : Ueber Wärmestrahlen von grosser 
Wellenlftnge. 

6. Herr P. DsuDE-Leipzig: Demonstration des elektrischen Brechnngsexponenten 
Ton Flfissigkeiten. 

7. Herr P. BAOHMSTjEw-Sofia: Ueber die elektrischen Abkühlongsströme und 
ihre Beziehung zu den ErdstrOmen. 

8. Herr J. TsAUBs-Berlin: Grundlagen eines neuen Systems der Elemente. 

9. Herr K WiEOHEBT-Eönigsberg i. Pr.: Demonstration einer Tafel des Systems 
der chemischen Elemente. 

10. Herr A. (ÜOSHN-Göttingen: Zur Elektrochemie des Kohlenstoffes. 

11. Herr Th. BnuGEB-Frankfurt a. M.: Ueber ein empfindliches , von äusseren 
magnetischen Einflilssen unabhängiges Galvanometer. 

1 2. Herr W. NsEHST-GOttingen : Demonstration eines Quadrantenelektrometers. 

13. Herr A. OBEBSBCX-Tllbingen: Ueber den Einfluss der Temperatur auf die 
Entladung der Elektricität aus einem geladenen Conductor. 

14. Herr F. BsAUN-Strassburg i. E.: Ueber die Natur des Flüssigkeitszustandes. 

15. Herr J. PBBHBT-Zürich: Ueber die Aenderung der specifischen Wärme des 
Wassers und das mechanische Wärmeäquivalent der Wärmeeinheit 

16. Herr A. y. OEimfOBK-Leipzig: Ueber die Nothwendigkeit und Nützlichkeit 
der Einführung von Einheitsnamen fOr Geschwindigkeit und Beschleunigung. 

17. Herr F. NsssEir-Berlin: Zur Blitzableiterfrage. 

1 8. Herr K. ScHssiNG-Darmstadt : Gonstruction eines magnetischen Systems fOr 
ein Ausschlag- Galvanometer mit maximaler Empfindlichkeit 



48 Erste Gruppe der natnrwissensdiaftlichen Abtheilungen. 

19. Herr 0. Nicolai- Wiesbaden: Ueber das Löthen des Aluminiums. 

20. Herr £. WisDEicANN-Erlangen: Ueber Spektralerscheinungen. 

21. Herr F. BosBNBBBGBB-Frankfurt a. M.: Ueber die erste Entwicklung der 
Elektrisirmas chinen. 

22. Herr H. EBBBT-Eiel: Ueber die elektromagnetische Botationsdispersion der 
Eathodenstrahlen. 

23. Herr Th. des CoüDBBS-Göttingen: Elektrodynamisches über Eathodenstrahlen. 

24. Herr F. Lenabd- Aachen : Ueber die Eigenschaften der Eathodenstrahlen yer- 
schiedener Ablenkbarkeit. 

25. Herr F. NEESBN-Berlin: Er&hrungen an BOntgenstrahlen. 

26. Herr E. HAOENBACH-BisoHOPF-Basel: Ueber die Yentilwirkung bei Ent- 
ladung hoher elektrischer Spannungen im luftverdtinnten Baume. 

27. Herr J. BosENTHAL-Erlangen : Ueber die Erzeugung intensiver Böntgen'- 
scher Strahlen. 

28. Herr 0. Wibdiebubg- Leipzig: Der Interferentialrefractor für elektrische 
Wellen. 

29. Herr J. B. SoHüTz-GOttingen : Experimentelles zur Theorie der BOntgen- 
strahlen. 

30. Herr F. Nbesen - Berlin : Demonstration zweier selbstthätiger Quecksilber- 
luftpUmpen. 

31. Herr W. A. Nippoldt- Frankfurt a. M.: a) Ein neues Psychrometer zum 
Messen der Luftfeuchtigkeit. 

b) Verbesserte Construction einer Telephonbrücke. 

32. Herr J. PEBNET-Zürich : Ueber eine neue Form des Längencomparators. 

33. Herr F. S. Abghenhold- Berlin: Aufnahmen aus dem Gebiete der Astro- 
physik und Meteorologie. 

Die Vorträge 8 — 10 wurden in einer gemeinsamen Sitzung mit der Ab- 
theilung für Chemie, die Vorträge 11 — 19 in einer gemeinsamen Sitznng mit 
der Abtheilung für Instrumentenkunde gehalten. Ueber weitere, in gemeinsamen 
Sitzungen mit anderen Abtheilungen gehaltene Vorträge TgL die Verhandlungen 
der Abtheilung für Mathematik und Astronomie (S. 15 u. 33), sowie die der 
Abtheilung für Chemie. 

1. Sitzung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr W. EöNio-Frankfurt a. M. 

Nach einer Begrüssungsansprache des Herrn W. Eökig als Einführenden 
constituirte sich die Abtheilung. Herr ScHSBiKa lud die Theünehmer zur Be- 
sichtigung des physikalischen Institutes der Technischen Hochschule in Darmstadt 
ein. Darauf wurden die folgenden Vorträge gehalten. 

1. Herr G. QüinoKB-Heidelberg: Ueber RotatloneB tn eonstantem elek- 
trischem Felde« 

1. Auf der Wiener Naturforscherversammlung i) habe ich die Botation be- 
schrieben von Erystallen, Erystallkugeln und Erystallplatten in isolirenden Flüs- 
sigkeiten zwischen verticalen Condensatorplatten von constanter elektrischer 
Potentialdifferenz. 

Eine Fortsetzung dieser Untersuchungen hat zur Eenntniss neuer Erschei- 
nungen geführt und gezeigt, dass die Ursache dieser elektrischen Botationen in 

1) Verhandlungen der 66. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte. Wien, 
27. 9. 1894. 1. 1. p. 79-81. 
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unmerklich dünnen Schichten fremder Substanz an der Orenze von Flflssigkeit 
und fester Kugel- oder Plattenoberfläche zu suchen ist 

Ich Hess Kugeln und Gylinder aus Grownglas, Flintglas, Kalkspath, Arragonit, 
Qaarz und Schwefel in Flflssigkeiten von Terschiedener Klebrigkeit zwischen 
Ck>nden8atorplatten von 1,5 cm Abstand und einer Potentialdifferenz von 400 
bis 12000 Volt rotiren; in reinem Aether, Schwefelkohlenstoff, Benzol, Terpen- 
tinöl, Steinöl, Bapsöl oder in Gemischen von Schwefelkohlenstoff mit Aether oder 
Terpentinöl. Die Flflssigkeiten waren möglichst rein und staubfrei. Die Gon- 
densatorplatten wurden durch Verbindung mit den Polen eines Hochspannungs- 
accumulators von 1200 Plant^-Elementen oder durch Verbindung mit den Be- 
legungen einer grossen Leidener-Batterie auf oonstanter Potentialdifferenz gehalten. 
Diese Potentialdifferenz wurde mit einem BiiAüN'schen Elektroskop oder einem 
THOMSON'schen long ränge electrometer gemessen. 

Die Kugeln und Gylinder von 5 bis 10 mm Durchmesser wurden mit 
Fischleim an dflnnen Seidenfäden befestigt und zwischen die verticalen Gonden- 
satorplatten goh&ngi An den Enden eines horizontalen Durchmessers der 
Kageln und Gylinder waren Fuchsinmarken angebracht, an denen die Botation 
beobachtet werden konnte. Beim Erregen des elektrischen Feldes und genflgender 
Feldstärke rotiren die Kageln und Gylinder im Allgemeinen mit um so grösserer 
Geschwindigkeit, je grösser die Feldst&ifte, und je geringer die Klebrigkeit der 
umgebenden Flflssigkeit ist Nach einiger Zeit nimmt die Botationsgeschwindigkeit 
ab, die Kugel steht einen Augenblick still und dreht sich dann in entgegenge- 
setzter Sichtung mit schnell zunehmender Geschwindigkeit» die sp&ter allmählich 
wieder abnimmt, Null wird u. s. f. Die Anzahl cp der halben Umdrehungen einer 
Botationsperiode warde gezählt und gleichzeitig die Dauer T der Botationsperiode 
mit einem Ghronoskop gemessen. Das Verhältniss ' cpjT «a u wflrde ich die 
mittlere Winkelgeschwindigkeit nennen. 

Ist T der Torsionscoefficient des Aufhängefadens, so kann man in erster 
roher Annäherung das Torsionsmoment rcp als ein Maass des Drehungsmomentes 
der wirkenden elektrischen Kräfte betrachten. 

(p konnte Hunderte von halbe Umdrehungen betragen; die mittlere Bota- 
tionsgeschwindigkeit bis vier halbe Umdrehungen in der Secunde, und mehr. 

Bei Flflssigkeiten mit grosser Klebrigkeit ist die Winkelgeschwindigkeit un- 
abhängig vom Torsionswinkel des Aufhängefadens und fflr längere Zeit constant 
bei constanter Potentialdifferenz der Gondensatorplatten. 

Die Botation kann Tage und Wochen dauern mit scheinbar ungeänderter 
Geschwindigkeit. Im grossen Ganzen zeigen Kugeln gleicher Grösse aus den 
verschiedensten Stoffen in derselben Flflssigkeit bei gleicher elektricher Feldstärke 
ähnliche mittlere Winkelgeschwindigkeit u und ähnliches Drehungsmoment rq). 

Grosse und kleine Kageln zeigen unter sonst ähnlichen Bedingungen gleiche 
mittlere Winkelgeschwindigkeit Der Drehungswinkel tp während einer Botations- 
periode und das Drebungsmoment xq> sind aber bei grossen Kugeln bedeutend 
grösser, als bei kleinen Kugeln. 

Aehnlich wie Vollkageln rotiren auch Hohlkugeln aus Glas oder Flintglas. 

2. Kugeln oder Platten isolirender Substanzen, welche an einem verticalen 
Seidenfaden in isolirenden Flflssigkeiten zwischen horizontalen Gondensatorplatten 
aufgehängt werden, rotiren ebenfalls, aber viel langsamer als zwischen ver- 
ticalen Gondensatorplatten bei gleicher elektrischer Feldstärke. Die Platten zeigen 
dabei das Bestreben, sich um eine horizontale Axe zu drehen, die normal zu den 
elektrischen Kraftlinien steht 

3. Mit den Kugeln und Gylindem rotirt auch die umgebende Flflssigkeit 
in gleicher Sichtung. 

YorhandUBiren, 1896. IL 1. HUfte. 4 
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Durch die Botation der Kugeln oder Cylinder in dem elektriseben Fdde 
werden die elektrischen Kraftlinien oder die Curven gleicher eleUrischo' 
Spannung in der rotirenden FlIIiBsigkeit verschohen. Dies konnte mit einem 
EzvKB*8chen Elektroskop nachgewiesen werden, dessen Alnminiumblättchen nnd 
Gehäuse mit zwei Terticalen Platindrähten nahe den Enden eines horizontalen 
Durchmessers der rotirenden Kugel leitend verbunden waren. Die Platindiihte 
standen in einer Ebene parallel den Terticalen Condensatorplatten. 

4. Die Erscheinungen werden sehr complicirt durch die Bewegungen und 
Wirbel, welche die rotirenden Kugeln und Cylinder in der umgebenden Flltesig- 
keit erregen. 

Botirt eine Kugel in einem Gemisch von Schwefelkohlenstoff und Terpen- 
tinöl oder Aether zwischen Terticalen Condensatorplatten, so zeigt sich bei pas- 
sender Beleuchtung am Aequator der rotirenden Kugel ein feiner Streifen 
Flflssigkeit. der in zwei Wirbel fibergeht, welche sich an beiden Terticalen Con- 
densatorplatten ausbreiten. Der feine Streifen in der Aequatorebene der roti- 
renden Kugel besteht aus Schwefelkohlenstoff, der in Folge seiner grossen 
Dichtigkeit durch Centrifugalkraft stärker fortgeschleudert wird, als die leichtere, 
ihm beigemengte Flflssigkeit. 

5. Lässt man eine Kugelmä««MM£42fiQ|^fugalmaschine durch mechanische 
Kräfte in demselben Flfissj^^^i^EllIisM ^^^^^^ so beobachtet man ähnliche 
Schlieren und Streifen an^H^nator-^.to' rotireJCIek Kugel, wie bei elektrischer 
Botation. (^ TA 

Durch mechanische und ^ikltri|c^ J^tioiTeBes Gemisches zweier Flfis- 
sigkeiten Ton TerschiewAr Dichtigkeit kOnne^ dieselben also Ton einander 
getrennt werden. \^ / — o**-^ I 

Bei mechanischer Bot^feSW^^]|p£U^^^ habe ich 

bisher eine ähnliche SchlierenbilSling udeTlrennung Ton concentrirter und Ter- 
dfinnter Salzlösung nicht wahrnehmen können. 

6. Bringt man eine Luftblase zwischen zwei horizontale, durch isolirende 
Flfissigkeit getrennte Condensatorplatten, so dass sie nur die obere Condensator- 
platte berfihrt, so Terlängert sich die Luftblase bei dem Elektrisiren der Con- 
densatorplatten in der Bichtung der elektrischen Kraftlinien und zieht sich zu- 
sammen in der darauf senkrechten Bichtung, wie ich schon frfiher nachge- 
wiesen habe.O 

Diese Formänderung erklärt sich durch die elektrische Druckdifferenz, welche 
normal zu den elektrischen Kraftlinien an der Grenze tob Flfissigkeit und 
Luft wirkt und ffir die Flächeneinheit beträgt: 

k — iP^- 

wo k und 1 die Dielektricitätsconstanten der Flfissigkeit und der Luft, P die 
Potentialdifferenz und a der Abstand der Condensatorplatten ist. Parallel den 
elektrischen Kraftlinien wirkt eine Zugkraft gleicher Grösse. 

Ich habe an kleinen Luftblasen zwischen den horizontalen Condensatorplatten 
einer elektrischen Wage in einem Trog mit Terticalen Wänden aus Spiegel- 
glas Höhe und Breite der Luftblasen ffir Terschiedene Potentialdifferenzen ge- 
messen. Die kleinen Luftblasen nehmen dabei eine eiförmige Gestalt an und 
erscheinen um so gestreckter, je grösser die elektrische Feldstärke ist. Die 
Formänderung ist in Aether Tiel grösser als in Schwefelkohlenstoff, unter sonst 
gleichen Verhältnissen, weil A; ffir Aether bedeutend grösser ist als ffir Schwefel- 
kohlenstoff. 

Ij G. (^iKCKS, Wied. Ann. 19. p. 721. 1883. 
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Die Quercontraction der Luftblasen fand ich etwa halb so gross, als die 
Längendilatation nnd beide proportional dem Quadrat der elektrischen Feld- 
stärke, wie die Theorie von 6. EmoHHorE^) erwarten lässt. Genauere Messungen 
wurden sehr erschwert einestheils durch kleine Staubtbeilchen, an welchen die 
Luftblasen Spitzen bildeten, anderentheils durch heftige Bewegungen der Luft- 
blasen, welche in Aether noch stärker, als in Schwefelkohlenstoff auftraten. 

7. Eine Kugel aus Flintglas^ welche längere Zeit zwischen verticalen Con- 
densatorplatten in Bapsöl rotirt hatte, wurde durch Abwaschen mit Schwefel- 
kohlenstoff Tom anhaftenden BapsOl befreit. Nachdem sie dann noch 20 Stun- 
den in Schwefelkohlenstoff gehangen hatte, hatte sie das Vermögen yerloren, 
in Schwefelkohlenstoff zwischen verticalen elektrisch geladenen Condensatorplatten 
zu rotiren. Li derselben Flüssigkeit zeigten aber andere Kugeln elektrische 
fiotation. Nachdem die Flintglaskugel 2 Tage unter einer Glasplatte in freier 
Luft gehangen hatte, zeigte sie wieder elektrische Rotation in Schwefelkohlen- 
stoff. Nach 2 Stunden hatte sie wieder die Fähigkeit verloren, zwischen ge- 
ladenen Condensatorplatten in Schwefelkohlenstoff zu rotiren. 

Aehnliche Erscheinungen zeigten alle Kugeln aus beliebiger Substanz, auch 
in anderen FlüssigkeitoD. 

Bei der Botation in Bapsöl sieht man oft kleine Luftblasen von der Ober- 
fläche der festen Glaskugel sich abK^sen. Eine dünne Luftschicht an der Ober- 
fläche der festen Kugel ist allso die Ursache dei* elektrischen Botation. Fehlt 
diese Luftschicht, so bleibt die elektrische Botation aus. 

Eine Erklärung der elektrischen Botation ^urch SpitzenwirkuDg der Staub- 
theilchen, die sich zufällig a;i der Oberfläche der festen Kugeln oder Cjlinder 
festgesetzt haben, ist durch die Anordung meiper Apparate ausgeschlossen. 
Die Botationen kOnnen Wochen «hindurch fortdauern. Die Staubteilchen werden 
von der rotirenden Kugel fortgeschleudert nnd setzen sich in der ruhenden 
Flüssigkeit an den Gefässwänden ab. 

Man denke sich durch den Mittelpunkt der Kugel ein rechtwinkliges Co- 
ordinatensjstem gelegt, dessen a;-Axe ^ , dessen ^-Axe _\^ zu den horizontalen 
elektrischen Kraftlinien, dessen z-Axe vertical liegt. Die Durchschnittspunkte 
der Coordinatenaxen mit der Kugeloberfläche mOgen A,A^, B^B^, CyC^ heissen. 

An der Grenze von Flüssigkeit und Luft wirkt auf die Flächeneinheit die 
Druckdifferenz p — p^ ,j__ zu den elektrischen Kraftlinien und eine gleiche Zug- 
differenz 4 ^^^ elektrischen Kraftlinien. 

Diese Druck- und Zugdifferenzen treiben die Flüssigkeit an der äusseren 
Fläche der dünnen Luftschicht, welche die feste Kugeloberfläche bekleidet, von 
A und ^j fort und nach B und B^ hin. Die Flüssigkeit wird mit um so 
grösserer Kraft von A und A^ fort uDd nach B und B^ hingetrieben, je mehr 
die Dicke der Luftschicht unter ihr von der Dicke bei dem elektrischen Gleich- 
gewichtszustande verschieden ist. 

Dreht sich jetzt die Kugel aus irgend einem Grunde ein wenig im Sinne 
eines Uhrzeigers und reisst die dickere Luftschicht bei A und A^ durch Adhäsion 
mit sich fort, so führen die elektrischen Kräfte die Luft nach A und A^ zu- 
rück und treiben die Flüssigkeit und die feste Kugelsubstanz in umgekehrter 
Bichtung, d. h. in der Bichtuug eines Uhrzeigers, von den SteUen A und ^ 
fort Es entsteht eine continuirliche Bewegung der Luft in der dünnen Luft^ 
Schicht parallel dem horizontalen Aequator der Kugel in der entgegengesetzten 
Bichtung eines Uhrzeigers; eine continuirliche Botation der Flüssigkeit und 
der Kugel im Sinne eines Uhrzeigers. 



]) G. KiBCHHOVF. Gesammelte Abband). Nachtrag p. 124. 
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Wie gross die Geschwindigkeit der Luft in verschiedenem Abstand von 
der gemeinsamen Grenzfläche mit der Flüssigkeit and der festen Eugelober- 
fläche ist, wie weit die Wirkung der Adhäsion von fester und flfissiger Sub- 
stanz gegen Luft oder das Mitreissen der klebrigen Flüssigkeit durch Kugel und 
Flüssigkeit sich in die dünne Luftschicht hinein erstreckt, wie die dabei im 
Lineren der Luft und der Flüssigkeit auftretenden Wirbel in der Nähe der 
Grenzflächen verlaufen und wirken, entzieht sich vorläufig unserem ürtheil bei 
der jetzigen ünkenntniss von GrOsse und Wirkungsweite der wirkenden Mole- 
cnlarkräfte. 

Aehnlich wie eine Luftschicht kann eine unmerklich dünne Schicht frem* 
der Flüssigkeit zwischen fester Eugelfläche und umgebender Flüssigkeit des 
elektrischen Feldes wirken. 

8. Lässt man in einer isolirenden Flüssigkeit zwischen 2 verticalen Con- 
densatorplatten zwei Kugeln neben einander unter dem Einfluss der elektrischen 
Kräfte rotiren, so ziehen sie sich an oder stossen sich ab, je nach dem Sinne 
der Botation, der GrOsse der elektrischen Kraft und der Dauer der Rotation. 

Sehr eignet sich für diese Versuche eine stark klebrige Flüssigkeit, wie 
Bapsöl, weil in demselben die Kugeln für längere Zeit mit constanter Geschwin- 
digkeit rotiren, so lange Potentialdifferenz und Abstand der Condensatorplatten 
unverändert bleiben. 

Die Verbindungslinie der Kugelmittelpunkte oder die Kugeln haben Nor- 
malstellung oder Parallelstellung, je nachdem die Verbindungslinie der 
Kugeln 4^ oder J^ zu den elektrischen Kraftlinien steht. 

Bei Erregung des elektrischen Feldes ziehen sich die nicht rotirenden 
Kugeln an in Parallelstellung und stossen sich ab in Normalstellung. 

Bei entgegengesetzter Botation zogen sich beide Kugeln an in Parallel- 
stellung und stiessen sich ab in Normalstellung. Gleichzeitig verschob sich 
die Verbindungslinie beider Kugelmittelpunkte parallel mit sich selbst in 
derselben Richtung, in der sich die einander zugewandten Theile beider Kugel- 
oberflächen bewegten. 

Bei gleichgerichteter Botation stiessen sich beide Kugeln ab in Pa- 
rallelstellung und zogen sich an in Normalstellung. Gleichzeitig drehte sich die 
Verbindungslinie der Kugelmittelpunkte im Sinne der Kugelrotation. 

Die eben beschriebenen Erscheinungen sind die, welche gewöhnlich auf- 
treten. Zuweilen kann man auch statt der eben beschriebenen Anziehung und 
Abstossung umgekehrt Abstossung und Anziehung oder ein indifferentes Ver- 
halten der Kugeln beobachten. 

Die Erscheinungen werden dadurch sehr verwickelt, dass neben den elek- 
trischen Kräften auch die hydrodynamischen Kräfte der rotirenden Flüssigkeit 
auftreten, und die von diesen herrührende scheinbare Anziehung und Abstossung 
sich zu der elektrischen Anziehung und Abstossung addiren. 

Ich habe die scheinbare Anziehung und Abstossung, sowie Verschiebung 
und Botation der Verbindungslinie der Kugelmittelpunkte auch bei zwei Kugeln 
beobachten können, die in einer Flüssigkeit durch eine Centrifngalmaschine mit 
mechanischer Kraft gedreht wurde. 

Bei elektrischer und mechanischer Botation kann man die Anziehung und 
Abstossung der Kugeln und die Verschiebung der Verbindungslinie der Kugel- 
mittelpunkte auch beobachten, wenn man die eine der beiden rotirenden Kugeln 
(mit gewissen Beschränkungen) durch ihr Spiegelbild in einer verticalen festen 
Wand ersetzt. 
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2. Herr J. TuHA-Wien: Ergati fVr des Bahmkorffgehen Apparat. 

Der Vortragende fQhrt einen NssF'schen Hammer Tor, bei dem Feder und 
Platincontacte in einem bis zur ündurcblAssigkeit fQr elektriscbe Entladungen 
luftverdünnten Baume eingescblossen sind. Der Magnet des NsxF^scben Ham- 
mers befindet sich ausserhalb dieses Baumes, besteht in einem Eisendraht- 
bflndel in einer Yon 800 Windungen 0,75 mm dicken Drahtes in vier Abthei- 
lungen gewickelten Spule und ist Zwecks guter Isolation in Vaselinöl getaucht 
Würde der Baum, welcher den Hammer enthält, nicht evacuirt sein, so könnte 
bei Anwendung von StrOmen yon 80 bis 100 Volt Spannung der Hammer gar 
nicht spielen, da in Folge des entstehenden Lichtbogens gar keine Unterbrechung 
stattfinden würde. Wegen der ündurchlässigkeit des Vacuums jedoch kommt 
nur ein sehr schwacher Unterbrechungsfnnken zu Stande. Man kann die im 
Magneten aufgespeicherte Energie anderweitig verwenden. 

Der Vortragende verband die Enden der Magnetspule oder des Unterbrechers 
mit Spitzen, deren Abstand ca. 20 mm betrug, zwischen denen kräftige Funken 
überschlugen, oder mit einer CBOOKES^schen BOhre, die schön leuchtete. Der 
amerikanische Elektrotechniker Fablan Moobb verwendete diesen Apparat zu 
Beleuchtungsversuchen. Eine Lampe nach Fablak Moobe wurde vom Vor- 
tragenden demonstrirt. 

2. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 Uhr. 
Vorsitzende: Herr G. QuiNOKB-Heidelberg, 

Herr F. EoHLBAüscH-Charlottenburg. 

Nachdem Herr BODB-Frankfnrt a. M. die Versammlung im Namen des 
Frankfurter Physikalischen Vereins begrüsst, erstattete Herr W. Nbbnbt das ihm 
von der Abtheilung übertragene Beferat. 

3. Herr W. NBBNST-GOttingen : üeber Bertthrangselektrieilttt (Beferat) 

(Das Beferat ist in Wtedbmawb^s Annalen der Physik und Chemie Band 58, 
Heft 4, August 1896, veröffentlicht) 

Discussion. Herr Wixdbbubg -Leipzig sucht nachzuweisen, dass die 
HBLMHOLTz-LiPFMANN*sche Theorio die Erscheinungen der Capillarelektricität 
vollständig darstellt, wenn man beachtet, dass es sich eigentlich nie um reine 
Ladungserscheinungen handelt, sondern Dauerströme auftreten (Bestströme), 
die bei der Bestimmung der natClrlichen Potentialdifferenz beachtet werden 
müssen, sonst können deren Werthe wesentlich geftlscht werden. Die Auffas- 
Bung des Beferenten betont zu sehr die Abhängigkeit der Potentialdifferenz 
von der einen unabhängigen Variabein, der Goncentration der umkehrbaren 
Ionen, und giebt für die Methode der Messung keine der Prüfung zugängliche 
Formel. 

Herr BnAUN-Strassburg i. E. hebt hervor: dass die vielfach verbreitete 
Anfihfisung, es handele sich ;bei der Tropfelektrode und deren Einstellung auf 
die Fotentialdifferenz Null um Ladungszeiten, nicht zutreffend sei; dass 2. 
die von Herrn Nbbnst vorgetragene Auffassung, wonach die louencentration 
die Gapillaroonstante bestimmt, eine Schwierigkeit der LippicAKN-HBLMHOLTz*schen 
Theorie (Ausbleiben einer Potentialdifferenz des auffangenden gegen ruhendes 
Quecksilber) beseitige. 

Herr OBBBSBCK-Tübingen fragt, welche Bedeutung die Formel (4) für das 
DAHiBLL'sche Element gewinnt. Es wird mit dem Beferenten Uebereinstimmung 
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dahin gewonnen, dass in diesem und in ähnlichen Fällen zwei vorläufig noch 
unbekannte Constanten in die Formel für die elektromotorische Ejraft der Ele- 
mente eintreten, dass aber diese Formel dadurch einen Vorzug besitzt, dass sie 
den Einfluss der Concentration der Losungen richtig wiedergiebt. 

Herr QumcKE-Heidelberg weist am Schluss der Discussion auf die Fehler- 
quellen hin, welche kleine Mengen unbekannter, elektroljtisch abgeschiedener 
Substanz auf die Grösse der Oberflächenspannung an der Grenze von Metall 
und Flüssigkeit und dadurch indirect auf die Messung der elektromotorischen 
Kräfte haben kOnnen. 

Ausserdem sprachen die Herren v. OsTTiNaBN- Leipzig und CosHK-GOt- 
tingen. 

4. Herr W. HALLWAOHS-Dresden demonstrirt ein Dlfferentimlspektrometer 

mit streifender Incidenz , welches auf der von ihm Wibb. Ann. Bd. 50 ver- 
öffentlichten Methode beruht. Brechungsdifferenzen verdünnter Lösungen gegen 
das Lösungsmittel und Analoges bilden das hauptsächlichste Messobject. Bei 
einer Brechungsdifferenz n — ^h '^ 0,0018 ergab der Apparat noch S^ Ab- 
lenkung, die f&r Zunahme der Concentration der angewandten NaCl-Usung (Ver- 
dünnung «s 6) um 1 ^jo ihres Werthes um 135" wuchs. Mit den gewöhnlichen 
Methoden erhielte man höchstens den zehnten Theil der Empfindlichkeit (z. B. 
Pülfbigh; mit dem Interferentialrefractor würde man verwirrend viele Streifen 
oder zu enge Tröge erhalten). Im Allgemeinen wird mit Natriumlicht (NaBr) 
gearbeitet; für sehr kleine Brechungsdifferenzen, z. B. die obige, ist weisses Licht 
anwendbar, da nur die minimalen Dispersionsverschiedenheiten der beiden Flüs- 
sigkeiten (Lösung und Mittel) zur Erscheinung kommen, die nur einen sehr 
schmalen rothen Saam an der Lichtgrenze erzeugen. 

Die Verhältnissms ssig sehr grossen Ablenkungen gestatten, mit einem In- 
strument ohne Mikrometerschrauben, bei freier Einstellung von Hand, die 
Brechungsdifferenzen noch bis auf 4 Einheiten der sechsten Decimale genau zu 
bestimmen (mit feineren Einstellungsvorrichtungen geht die Genauigkeit natür- 
lich noch erheblich weiter). Darauf beruht die technische Verwendbarkeit der 
Methode. Das vorgezeigte, einem solchen Zwecke dienende Instrument ist von 
H. ToBNÖB (Christiania) im Speciellen zur Bieranaljse constrnirt, die optische, 
zusammen mit einer Aräometerbeobachtung, giebt Alkohol- und Eztractgehalt 
je auf 0,05 Procente. 

5. Herr H. Bubbns - Charlottenburg b. Berlin: Ueber Wftrmestrahleii Ton 
grosser T>' eilen länge, nach gemeinsam mit Herrn F. E. Nichols angestellten 
Versuchen. 

Zur Untersuchung der Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge sind die 
bisher ausschliesslich zur Anwendung gelangten spektral-analytischen Methoden 
ungeeignet, da die Absorption des benutzten Prismas dem üntersuchungsbereich 
eine enge Grenze setzt. Die Anwendung des Gitterspektrums hat andere Nach- 
theile, deren wesentlichste die geringe Energie des Beugungsbildes und die 
Uebereinanderlagerungen der Spektra sind. Dagegen liefern die neueren Dis- 
persionstheorien ein Mittel , ohne Benutzung einer Spektralanordnung einiger- 
maassen homogene Strahlen von grosser Wellenlänge in hinreichender Intensität 
zu erzeugen, so dass das Studium ihrer Eigenschaften, insbesondere die Messang 
ihrer Wellenlänge, möglich wird. Bekanntlich führt die HuLMHOLTz^sche, auf 
elektromagnetischer Grundlage entwickelte Dispersionstheorie (ebenso wie die 
elastisch-optische von Eettbleb) zu der Formel: 

n« s= r* -i- ^t _ ^ä 
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Hierin bedentet n den Brechangsindex , welcher zu der Wellenlänge X ge- 
hört C\ Af^, M^ Aj, l^ sind für den Körper charakteristische Constanten, und 
zwar bedeuten A, und X^ die mittleren Wellenlängen der beiden Absorptions- 
streifen, zwischen welchen der Anwendungsbereich der obigen Formel liegt. Von 
Paschkn und Bubbns ist die Dispersion für einige Substanzen (Flussspath und 
Quarz) innerhalb weiter Grenzen untersucht worden, so dass für diese Substanzen 
eine angenäherte BerechnuDg der 5 Constanten, insbesondere auch der Wellen- 
längen Ä| und Ay möglich wird. Die Theorie lehrt, dass die Absorption inner- 
halb der beiden Streifen, deren angenäherte Lage durch die Wellenlängen X^ und 
X^ gegeben ist, ausserordentlich stark, und zwar von der GrOssenordnung sein 
muss, welche die Metalle für Lichtstrahlen besitzen. Man wird daher, wenn 
man die von einer passenden Wärmequelle ausgesandten Strahlen an der Ober- 
fläche eines dieser Körper reflectiren lässt, für diejenigen Strahlen, welche den 
beiden Absorptionsstreifen des Körpers entsprechen, metallische Reflexion zu er- 
warten haben, während alle anderen Strahlen nur schwach reflectirt werden. 
Lässt man die Beflexionen nicht einmal, sondern dreimal vor sich gehen, so er- 
hält man demgemäss die den Absorptionsstreifen entsprechenden Strahlen in 
nahezu ungeschwächter Intensität, während die Energie aller übrigen Strahlen 
auf ein Minimum reducirt ist. Verwendet man als Wärmequelle einen glühen- 
den Körper (am besten aus der gleichen Substanz, aus der auch die reflec- 
tirenden Körper bestehen), so erreicht man damit, dass praktisch nur diejenigen 
Strahlen in Frage kommen, welche dem ultrarotheu Absorptionsstreifen ent- 
sprechen, da ultraTiolette Strahlen in merklichem Betrage nicht ausgesandt 
werden. Pasohbn leitet aus seinen Beobachtungen den Werth 0,03 mm für die 
Constante A, ab. Für Quarz folgt aus den Beobachtungen von Rubbns für 
die entsprechende Constante 0,0i mm. 

Versuche, welche in der oben angedeuteten Weise angestellt wurden, er- 
gaben für Quarz die Wellenlänge 0,008 85, für Flussspath 0,024 mm. Die 
Wellenlängemessung wurde mit Hülfe eines Beugungsgitters vorgenommen, welches 
aus 0,02 mm dicken Silberdrähten gefertigt war. Die beobachteten Wertho 
bleiben also hinter den berechneten um 12, resp. 20% zurück, was indessen 
keineswegs als Kriterium gegen die Richtigkeit der KsTTELKfi-HELMHOLTz'schen 
Dispersionsformel gelten kann, da sehr geringe Beobachtungsfehler bei der Dis- 
persionsbestimmung die Grösse X^ sehr erheblich beeinflussen. 

Die nach 3 maliger Reflexion an Flussspathoberflächen zurückbleibenden 
Strahlen, deren Wellenlänge V^o mm betrügt, zeigen wesentlich andere Eigen- 
schaften als die bisher beobachteten Wärmestrahlen. Eine 2 mm dicke Platte 
aus Flussspath absorbirt dieselben vollständig, eine 5mm dicke Steinsalzplatte 
lässt nur ungefähr 3 %, eine ebenso dicke Platte aus Sjlvin nur ungefähr 5 o/a 
hindurch. Ueberhaupt ist es trotz eifriger Bemühungen nicht gelungen, einen 
Körper ausfindig zu machen, welcher diese Strahlen einiger maassen vollkommen 
hindurch lässt, etwa wie Flussspath die Strahlen des ersten ultrarothen Spek- 
trums, bis zu einer Wellenlänge von 0,007 mm. 

Am durchlässigsten erwiesen sich Platten aus gegossenem Chlorsilber, von 
denen schon Sghultz-Sbllack im Jahre 1870 gezeigt hat, dass diese um so 
durchlässiger sind, je grösser die Wellenlänge der auffallenden Strahlen ge- 
wählt wird. Eine ungefähr 0,5 mm dicke Chlorsilberplatte liess etwa 70 % 
der auffallenden Strahlung durch, während eine 2^2 mm starke Platte aus dem 
gleichen Material bereits 75<>/o dieser Strahlen absorbirte. 

Um das Verhalten der Strahlen gegen Lampenruss zu untersuchen, wurde 
das Absorptionsvermögen einer dünnen Chlorsilberplatte gemessen und dann die- 
selbe mit Hülfe einer Kerze mit einer für Lichtstrahlen undurchlässigen Russ- 
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Schicht bedeckt. Hierauf wurde die Absorptionsbestimmung wiederholt, und es 
ergab sich das interessante Sesultat, dass die Absorption der berussten Platte 
fär die untersuchten Wftrmestrahlen nur ungefähr 5 ^/o grosser war als die- 
jenige der unberussten. Dieser Versuch zeigt, dass Lampenruss fftr solche 
Strahlen auch nicht angenähert mehr als schwarzer Körper betrachtet werden 
darf. 

Wasserdampf und Kohlensäure, welche Wärmestrahlen von geringerer 
Wellenlänge bekanntlich stark absorbiren, scheinen dagegen fQr die hier unter- 
suchte Strahlengattung vollkommen durchlässig zu sein, wie diesbezügliche Ter- 
snche ergeben haben. 

Ausser mit Quarz und Fluorit ist auch eine Anzahl von Versuchen mit 
Steinsalz und Sjlvin ausgeführt worden, wobei sich nach dem Verlauf ihrer 
Dispersion Strahlen von noch wesentlich grösserer Wellenlänge ergeben müssten; 
doch haben die Bemühungen nach dieser Bichtung hin bis jetzt nicht zu posi- 
tiven Ergebnissen geführt. Es ist nämlich bisher nicht gelungen, Steinsalz- 
nnd Sjlvin-Flatten von ausreichender OberflächenbeschafTenheit herzustellen, doch 
wird sich diese Schwierigkeit fiberwinden lassen. Es soll schliesslich noch dar- 
auf hingewiesen werden, dass die dem ultrarothen Absorptionstreifen im Fluss- 
spath entprechenden Strahlen ihrer Wellenlänge nach fast genau in der Mitte 
liegen zwischen den kürzesten von Herrn Schümann gemessenen ultravioletten 
Wellen (As« 0,0001 mm) und den 6 mm langen elektrischen Wellen von Herrn 
Lebbdbw, wenn man, wie dies in der Akustik üblich ist, nach Octaven rechnet 
Entwirft man dagegen das Spektrum nach gleichmässig fortschreitenden Wellen- 
längen, so ist der Baum zwischen den genannten Wärmestrahlen und den elek- 
trischen Strahlen kleinster Wellenlänge 240 mal grösser, dagegen bei continu- 
irlich wachsenden Schwingnngszahlen 250 mal kleiner als das gesammte ultra- 
violette, sichtbare und ultrarothe Spektrum. 

6. Herr P. DnüDB-Leipzig: DemonstratloB des elektrisehen Breehungs* 
exponenten von Flüssigkeiten. 

Wenn sich elektrische Wellen längs zweier paralleler Metalldrähte fort- 
pflanzen, so ist die Wellenlänge abhängig von der Natur des die Drähte um- 
gebenden Mediums. Der elektrische Brechungsexponent desselben ist das Ver- 
hältniss der in ihm gemessenen Wellenlänge zu der in Luft gemessenen. 

Zu seiner Demonstration dient ein Apparat, bei welchem durch ein Induc- 
torium und einen kleinen BLONDLor'schen Erreger (von 5 cm Durchmesser) 
elektrische Wellen von 70 cm Wellenlänge (in Luft gemessen) in einer 1 m 
langen Leitung zweier paralleler Kupferdrähte erregt werden. Nahe am Er- 
reger liegt über den Paralleldrähten ein Drahtbügel in fester Lage, ein zweiter 
Bügel dahinter wird so verschoben, dass durch Besonanz der zwischen beiden 
Bügeln liegende Theil der Paralleldrähte in lebhafte elektrische Schwingungen 
versetzt wird. Dieselben werden erkannt, indem die Glimmentladung einer 
ZEHNDEB'schen Bohre ein mit einer Trockensäule geladenes Elektroskop entladet 
Die Goldblätter desselben sind auf einen Schirm projicirt und kennzeichnen bei 
Zusammenfallen eine Knotenlage des beweglichen Drahtbügels, bei Spreizen da- 
gegen eine Bauchlage. 

Nachdem so die Wellenlänge bei Luftumgebung der Drähte gemessen ist, 
wird ein Theil der Parallelleitung ersetzt durch eine in einem 30 cm langen 
Glastrog verlaufende Leitung, der mit der zu untersuchenden Flüssigkeit an- 
gefüllt wird; die Wellenlänge in derselben wird ebenfalls durch Verschiebung 
eines beweglichen Drahtbügels gemessen. Das Besondere der Methode liegt 
hauptsächlich darin, dass zur Ermittelung der Wellenlänge in der Flüssigkeit 
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der Wellenindieator (ZBHMDSR'sche Eöhre) an dem Theile der Parallelleitung an- 
gebracht ist, welcher vor dem Flüssigkeitstroge in der Luft liegt Dadurch 
iFird die Methode experimentell sehr bequem und eignet sich zur Demonstration. 

Zur scharfen Messung ist die Methode geeignet, wenn anstatt der Divergenz 
der Goldblätter des Elektroskops direct auf das Leuchten der ZsHNBBR'schen 
Bohre eingestellt wird. 

Der Yortragende weist zum Schlnss kurz darauf hin, dass das Studium des 
elektrischen Brechungsexponenten von Flüssigkeiten durch Entdeckung starker 
anomaler Dispersion und Absorption jetzt besonders interessant geworden ist, 
und dass die letzten seiner Untersuchungen auf diesem Gebiete gezeigt haben, 
dass die Hjdroxyl-Gruppe wesentlich zum Auftreten anomaler elektrischer Dis- 
persion in dem hier betrachteten Gebiete elektrischer Schwingungen ist. 

7. Herr P. BAOHMBTJBW-Sofia: Uober die elektrischen AbkOhlongsstrSme 
«Bd ihre Beziehung zu den ErdstrSmen. 



3. Sitzung. 
Gemeinschaftliche Sitzung der Abtheilungen für Physik und für Chemie. 
Mittwoch, den 21. September, Vormittags 9V< Uhr. 

Vorsitzende: Herr A. v. OsTTiNOBN-Iieipzig, 

Herr van't HoFF-Berlin. 

8. Herr J. TuAüBB-Berlin : Grundlagen eines neuen Systems der Elemente. 

9. Herr E. WiEOHERT-Königsberg i. P. : Bemonstrmtion einer Tafel des 
Systems der ehemisohen Elemente, 

Ueberschaut man die Reihe der chemischen Elemente, wie sie nach der 
Grosse des Atomgewichtes auf einander folgen, so zeigt sich die Begelmässigkeit 
unter Anderem auch darin, dass ähnliche Gruppen verwandter Elemente sich mehr- 
fiEush wiederholen. Der Vortragende demonstrirt an einer Zeichnung, wie man 
mit Hülfe von graphischen Darstellungen die Anordnung solcher Gruppen leicht 
und übersichtlich mit einander vergleichen kann. 

Als Mittelpunkte der Gruppen sind die Alkalien angenommen. Jede ein- 
zelne Gruppe ist für sich allein auf einer horizontalen Linie dargestellt. Ganz 
oben sieht man zunächst die Gruppe um Lithium, umfassend H, Li, Be, Bo, 
0, N, 0, F, Na. Die Orte dieser Elemente sind durch derbe Punkte bezeichnet, 
die so eingetragen wurden, dass ein Fortschreiten von links nach rechts um je 
zwei Centimeter ein Anwachsen des Atomgewichtes um eine Einheit bedeutet. 
Unter der Gruppe um Lithium folgen in gleicher Darstellung die Gruppen um 
Natrium, um Kalium, um Rubidium, um Caesium. Den Abschluss unten bildet 
eine Gruppe um ein unbekanntes Element, dessen Atomgewicht nach Gutdünken 
zu 222,5 angenommen worden ist. 

Die Bezugselemente, Li, Na, E u. s. w., stehen in dei; Mitte der Zeichnung 
in einer verticalen Linie unter einander, und zwar in Abständen, welche den 
Differenzen der Atomgewichte entsprechen. Diese Anordnung scheint für die 
üebersicht etwas günstiger zu sein, als die Anordnung in gleichen Intervallen, 
welche sich zunächst darbietet. — Der Verticalmaassstab ist so gewählt, dass 
ein Herabsteigen um je zwei Gentimenter für die Reihe der Alkalien ein An- 
wachsen des Atomgewichtes um 5 Einheiten bedeutet. 

Die Elemente in den verschiedenen horizontalen Gruppen, welche nach 
Mbmbxlejspf einander entsprechen, z. B. Be, Mg, Ca, Sr, Ba, sind theils durch 
ausgezogene Curven, theils durch punktirte gerade Linien mit einander ver- 
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bunden. Wären die horizontalen Gruppen genau gleich gebaut, so müssten alle 
Verbindungen verticale gerade Linien ergeben: das aber zeigt sich nirgends. 
Dagegen finden sich vielfach sehr regelmässig gekrümmte Cur?en. Begelmftssig 
z. B. ist die Curve Be — Mg — Ca — Sr — Ba, ebenso die Curve — S — Se — Te, 
wenn man für Tellur das Atomgewicht 128 annimmt. — Daneben bemerkt man 
oft sehr auffällige Knicke und Sprünge. Die Curve Fl — Cl — Br — J z. B. 
hat bei Cl einen scharfen Knick. 

Jede Biegung der Curven, jeder Knick, jeder Sprung muss sich in der 
Variation der Eigenschaften der Elemente widerspiegeln. Es scheint darum 
keine undankbare Aufgabe, das System der Elemente an der Hand dieser oder 
einer ähnlichen Zeichnung zu discutiren. 

Die beigefügte Figur (S. 59} bildet die Zeichnung in einem lOmal kleineren 
Maassstab ab. 

10. Herr A. CoEHN-GOttingen : Zur Elektroehemie des Kohlenstoffs. 

Gegenüber den zahlreichen Versuchen, Kohle als Lüsungselektrode eines 
galvanischen Elementes zu verwenden, schien es geboten, zunächst einmal zu 
untersuchen, welche Veränderdungen eine positive Elektrode aus Kohle unter 
der Einwirkung eines von aussen durch eine elektroljtische Zelle geleiteten 
Stromes erleidet. 

Man war bisher gezwungen, der Kohle in dieser Beziehung eine Ausnahme- 
Stellung zu geben. Ostwald sagt in seinem Lehrbuch : „Es giebt keine absolut 
unangreifbaren Elektroden, ausser vielleicht Kohle, welche keine bekannten Anionen 
zu bilden vermag.*' 

Dem gegenüber ergeben sich die Fragen : 

t. Findet überhaupt eine Auflösung oder auch eine andere chemische Ver- 
änderung an einer Anode aus Kohle statt? 
2. Können diese Vorgänge elektromotorisch wirksam sein? 

Babtoli und Papasooli haben eine grosse Beihe von Lösungen unter 
Anwendung von Elektroden aus Kohle zersetzt und gefunden, dass in solchen 
Elektrolyten, welche Sauerstoff an der Anode entwickeln, diese zerstört wird. 
Eine Auflösung wie bei Anwendung einer metallischen Anode erhielten sie da- 
bei nicht. £s ist jedoch auch keine blosse Corrosion, denn nach Beendigung 
der Elektrolyse konnten sie aus der schwarzen Ablagerung, welche sich am 
Boden des Gefässes fand, eine neue Substanz isoliren, welche sie Mellogen 
nannten. Es ist ein in Alkalien löslicher, in Säuren unlöslicher Körper von der 
Zusammensetzung C^^H^O^. 

Vollständig veränderte Erscheinungen erhält man, wenn man die Tempe- 
ratur erhöht. Von etwa 70 — 80^ an tritt bei Anwendung verdünnter Schwefel- 
säure keine feste Ausscheidung mehr ein, dagegen bildet sich eine dunkelroth- 
braun gefärbte klare Lösung. Die Untersuchung über die Natur der Lösung 
konnte noch nicht abgeschlossen werden. Sie ist es aber auch nicht, welche 
für die aufgeworfenen. Fragen in erster Linie in Betracht kommt. Hier handelt 
es sich darum, zu entscheiden, ob etwa durch den Angriff des nascirenden Sauer- 
toffs auf die Kohle irgend eine elektrisch indifferente Substanz — etwa eine 
Art Humussubstanz — entstanden ist, oder ob, wie bei der Auflösung eines 
Metalles, elektrisch geladene Molecularcomplexe — Ionen — sich gebildet haben. 
Ist Ersteres der Fall, so ist wenig Aussicht, den geschilderten Vorgang zur 
Elektricitätserzeugung in einem Kohle auflösenden Element zu verwenden. Der 
nächste Schritt war daher, zu untersuchen, ob hier wirklich Analogie mit der 
Auflösung einer metallischen Anode vorlag. War dies den Fall, so musste das 
kohlenhaltige Ion, da nicht anzunehmen war, dass es in molecularem Zustande 
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wasserzersetzend wirkt wie die Alkalimetalle, an der Kathode abscheidbar sein. 
Der Erfolg entsprach dieser Erwartung. Anf einer Platinkathode Hess sich ans 
der Lösung ein vorwiegend aus Kohlenstoff bestehender Niederschlag erhalten. 
Der Niederschlag ist in dünnen Schichten durchsichtig und zeigt die Farben 
dünner Blättchen, in dicken Schichten sieht er etwa wie Graphit aus. 

Bei dem Aufsuchen der günstigsten Bedingungen für die Entstehung des 
Niederschlages ergab sich, dass dessen Menge zunahm mit steigender Temperatur 
der verwendeten Schwefelsäure, ferner mit steigender Goncentration (bis zu einem 
Maximum) und mit abnehmender Stromdichte. Unter den so gefundenen gün- 
stigen Bedingungen konnten grössere Mengen des Niederschlages erhalten und 
zu Elementaranaljsen verwendet werden. Dabei ergab sich ein constanter Kohlen- 
stoffgehalt von 57 ^/o. Der Rest enthält Wasserstoff und Sauerstoff im Ver- 
hältniss Efi. Die Verbindung ist unlöslich in Nasser, Salzsäure, verdünnter 
Schwefelsäure, dagegen löslich in concentrirter Schwefelsäure, aus der sie jedoch 
durch Zusatz von Wasser wieder ausgefällt wird. lieber die Constitution der 
Verbindung werden nähere Untersuchungen anzustellen sein; sie unterscheidet 
sich von allen anderen Kohlenstoffverbindungen dadurch, dass sie sich völlig 
wie ein Metall verhält. Sie leitet metallisch und lässt sich mit anderen Me- 
tallen, z. B. mit Kupfer, leicht überziehen. Auch daraus erhellt die Analogie 
mit Metallen, dass sich aus der Lösung ohne Strom, lediglich durch Eintauchen 
eines elektropositiven Metalles, die metallische Kohleverbindung abscheiden lässt, 
z. B. durch Eintauchen von Magnesium. Andererseits vermag die metallische 
Kohleverbindung wieder elektronegative Metalle, wie Platin und Silber, aus 
ihren Lösungen zu reduciren. 

Durch diese Thatsachen ist es wahrscheinlich gemacht, dass sich an 
einer Anode aus Kohle Ionen — sei es einfacher oder complexer Art — bilden. 
Bewiesen aber ist es dadurch noch nicht. Denn es Hesse sich immerhin noch denken, 
dass wir es sowohl bei der Auflösung wie bei der Abscheidung mit Vorgängen 
rein chemischer Natur zu thun haben, bei welcher der elektrische Strom lediglich 
einerseits Sauerstoff, andererseits Wasserstoff im Entstehungszustand liefert. Ein 
elektrisch indifferenter Körper entstände durch den nascirenden Sauerstoff, 
und aus ihm würde durch den nasc. Wasserstoff die metallische Abscbeidung be- 
wirkt. Die Auflösung eines Körpers aber kann nur dann elektromotorisch wirk- 
sam sein, wenn dabei elektricitättransportirende Theile — Ionen — entstehen. 
Das Charakteristische nun der Ionen gegenüber elektrisch indifferenten Molecülen 
ist, dass sie der Richtkraft des Stromens folgen müssen. Die Frage also, ob die 
chemischen Vorgänge bei der Auflösung von Kohle elektromotorisch wirksam sein 
können, schärft sich dahin zu, ob bei der Auflösung von Kohle Ionen entstehen, 
ob also der entstehende Körper in Theilmolecüle gespalten ist, welche der Richt- 
kraft des Stromes folgen — lonenwanderung zeigen. 

Da die Lösung intensiv gefärbt ist, so lässt sie sich der Untersuchung 
leicht unterwerfen. Man bringt in den gebogenen Theil eines U-Rohres die ge- 
färbte Lösung, schichtet darüber verdünnte Schwefelsäure und führt oben Platindrähte 
als Elektroden ein. Um die Wanderung der Ionen in kurzer Zeit sichtbar zu 
machen, ist es erforderlich, eine möglichst grosse Potentialdifferenz anzuwenden. 
Dadurch aber würden — bei der guten Leitfähigkeit der benutzten Flüssigkeiten — 
diese sogleich in's Kochen gerathen. Ich habe deshalb den Widerstand dadurch 
vergrössert, dass ich die gefärbte Flüssigkeit selbst in eine Capillare einschliesse. 
Zugleich erreiche ich dadurch, dass das ganze angewendete Potentialgefäll 
sich nicht über eine grosso Strecke vertheilt, sondern — da der Widerstand in 
dem weiteren Rohr gegenüber dem in der Capillare zu vernachlässigen ist — 
sich an der Stelle befindet, wo es zur Wirkung gelangen soll. 
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Der Versuch belehrt uns nicht nur Ober die Thatsache, dass das kohlen- 
stoffhaltige Ion wandert, sondern auch über die Bichtung, in welcher es wandert. 
Denn aus dem Umstände, dass es sich an der Kathode abscheidet, folgt durchaus 
noch nicht, dass es zur Kathode wandert Leiten wir denselben Strom hinter 
einander durch eine Lösung von Silber in Salpetersäure und Silber in Cjan- 
kalium, so wird in beiden Fällen Silber an der Kathode abgeschieden; wie aber 
bereits Hittorfv gezeigt hat, haben wir das eine Mal eine Spaltung AgjNO:), 
und das Silber wandert zur Kathode, das andere Mal KjAgCy?, und das Silber 
wandert zur Anode. Wir haben dort eine primäre, hier im Wesentlichen eine secun- 
däre Beduction. Zu welcher Klasse von Erscheinungen die Abscheidung der 
metallartigen Kohlenstoffverbindung gehört, darüber also belehrt uns ebenfalls 
dieser Versuch. Das gefärbte Ion wandert zur Anode, wird aber an der Kathode 
abgeschieden. Wir haben also eine Analogie zu K AgCys» nicht aber zu 
anderen Sauerstoffverbindungen, wie Blei- oder Nickelsuperoxyd, die auch als 
Anionen wandern, aber auch an der Anode abgeschieden werden. 

Endlich können wir aus dem Versuch noch die Geschwindigkeit des ge- 
färbten Ions entnehmen. Wir haben hier HO Volt, nach Abzug von 4 Volt für 
Polarisation und Potentialabfall in dem weiten Bohr bleiben 106 Volt Diese 
sind hier vertheilt auf 8,5 cm, so dass pro cm ein Potentialgefälle von 11,6 
Volt wirkt Die Bechnung ergiebt ftlr die Geschwindigkeit des Ions in abso- 

cm 
lutem Maasse 0,00014 — für 1 Volt auf 1 cm bei Zimmertemperatur. Füllt 

sec 

man das gleiche Bohr mit Kaliumpermanganat, so findet man als Geschwindigkeit 

cm 
des KMnO^ den Werth 0,00066 — , was mit den anderweitig gefundenen Zahlen 

sec 

und mit den von Oliver Lobob und Wetham in ähnlicher Weise gemessenen 

übereinstimmt 

Die geringe Geschwindigkeit lässt darauf schliessen, dass wir es mit einem 
ziemlich complezen Ion zu thun haben. Dass trotz dieser geringen Geschwin- 
digkeit die Leitfähigkeit der Verbindung gut ist, rührt vermuthlich daher, dass 
das Kation das schnellste aller Kationen, Wasserstoff, ist 

Man ist nach dem Vorliegenden wohl zu dem Schluss berechtigt, dass die 
Auflösung der Kohle elektromotorisch wirksam sein kann. 



üeber weitere in dieser Sitzung gehaltene Vorträge vergl. die Verhandlungen 
der Abtheilung für Chemie. 

4. Sitzung. 

Gemeinsame Sitzung mit der Abtheilung für Instrumentenkunde. 

Mittwoch, den 23. September, Kachmittags 4 Uhr. 

Vorsitzender: Herr V. v. Lang- Wien. 

11. Herr Thbod. BBU0BBpFrankfurt a. M.: üeber ein empflndUelies, voa 
lisseren nuigiietisehen Einflüssen nuabhftnglges Galvanometer. 

12. Herr W. NsRNST-Göttingen: Demonstration eines Quadnuitanelek- 
trometors, 

(Das Instrument ist in der Zeitschr. f. Elektrochemie 1896 beschrieben.) 
Discussion. Herr y. OsTTiNOBN-Leipzig fragt, wie sich's mit dem Träg- 
heitsmomente verhalte, und ob bei zufälliger BerQhrung der ZAMBOMi'schen Säule 
nicht eine langdauernde Verminderung der Empfindlichkeit eintrete. 

18. Herr A. Obbrbsok- Tübingen: Ueber den Einflnss der Tempemtiir auf 
4ie Entladung der Eloktrleitftt aus einem geladenen Condoetor. 
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(Der Vortrag wird anderweitig veröffentlicht werden.) 

14. Herr F. BBAUN-Strassburg i. E« : Ueber die Katar des Flilssigkeits- 
zastaiides. 

Die Molecüle üben nach der Ansicht des Verfassers Kräfte auf einander 
aus, welche nicht nur von der Entfernung, sondern auch von der relativen 
Orientirung abhängen. Eotiren die Theilchen, wie allgemein fdr Flüssigkeiten 
angenommen wird, so werden Stellen grösser und solche minimaler Anziehung 
nahe an einander liegen, woraus sich erklärt: 1. die Beweglichkeit und Theil- 
barkeit der Flüssigkeiten, und 2. dass die Compressibilität fester Körper grösser 
sein kann (wie dies der Verf. durch einen einfachen Versuch zeigen konnte) als 
die von Flüssigkeiten. Der Verf. referirt dann weiter über an sich daran an- 
schliessende Versuche, um in einer auf Gypskrjstallen aufgelagerten dünnen 
Wasserhaut orientirte elektrische Leitung nachzuweisen; sowie über die Er- 
scheinungen, wonach diese Oberflächenhaut elektrischen Bückstand zeigt, der mit 
zunehmender Dicke der VTasserhaut continuirlich in den der galvanischen Polari- 
sation übergeht. 

15« Herr J. PienNET-ZQrich : Ueber die Aenderang der speeifisehen Wftrme 

des Wassers mit der Temperatur und das mechanische Aequiralent der Wlrme- 
einheit. 

Die grossen Differenzen, welche die Ergebnisse der bisherigen Beobachtungen 
über die Aenderung der speeifisehen Wärme des Wassers mit der Temperatur 
aufwiesen und namentlich die mit dem Eiscalorimeter erhaltenen Werthe be- 
trafen, bewogen den Vortragenden, seinen Assistenten, Herrn Lüdin, zu veranlassen, 
eine neue, äusserst sorgfältige Untersuchung nach der Mischungsmethode durch- 
zuführen unter Benutzung aller neueren Fortschritte der Thermometrie. Bei 
den Versuchen wurde behufs Vermeidung des todten Ganges der Thermometer 
die Anfangstemperatur des Calorimeters stets so niedrig gewählt, dass während 
des ganzen Verlaufes der Messungen die Temperatur etwas stieg, und überdies 
alle in Betracht kommenden Correctionen mit grösster Schärfe ermittelt. Als 
Eesultat einer grossen Zahl von Messungen, die über das ganze Intervall von 
0^ bis 100 gleichmässig vertheilt waren, ergab sich eine Abnahme der wahren 
speeifisehen Wärme des Wassers mit der Temperatur bis zu 24^, in Ueberein- 
stimmung mit den Beobachtungen namentlich von Bowland, Bastoli und 
Stbacgiati und Gbiffiths. Dagegen findet von da ab wieder eine Zunahme statt 
so dass bei etwa 90^ die specifische Wärme des Wassers ein Maximum erreicht. 
Von Interesse ist ferner die Thatsache, dass die Abweichungen der wahren 
speeifisehen Wärmen gegenüber der mittleren zwischen 0^ und 100® nur 5, be- 
ziehungsweise 7 pro Mille betragen, und dass unter Zugrundelegung der in der 
Physikalisch-Technischen Beichsanstalt ermittelten Correctionen der Thermometer 
aus französischem und Jenaer Hartglase und Reduction der Temperaturen auf 
die Temperaturskala des internationalen Wasserstoffthermometers die mittlere 
specifische Wärme des Wassers zwischen 0® und 100^ fast identisch erscheint 
mit der wahren speeifisehen Wärme bei 0®. Es würden danach praktisch die 
beiden entsprechenden Definitionen der Wärmeeinheit zusammenfallen. Der 
mittleren speeifisehen Wärme des Wassers zwischen O^und 100<^ 
ist jedoch schon deshalb der Vorzug zu geben, weil in ihrer Defini- 
tion nur zwei fest gegebene Temperaturen vorkommen , und sie daher unab- 
hängig ist von der Wahl der Temperaturskala. 

Um die Anwendbarkeit der von Herrn Lüdin erhaltenen Besultate zu prüfen, 
hat der Vortragende auf Grund derselben versucht, zunächst diejenigen Bestim- 
mungen des mechanischen Aequivalentes der Wärmeeinheit, bei welchen die Um- 
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wandlnng der Arbeit in Wärme mittelst Wassercalorimeters gemessen wurde, 
nunmehr streng auf dieselbe Einheit zu beziehen. £s ergab sich eine yoII- 
ständige TJebereinstimmung der endgtUtigen Werthe von JotiUB und von Bowlaio). 
Andererseits wurde der Nachweis geführt, dass entgegen der allgemeinen Annahme 
die Aenderung der specifischen Wärme des Wassers aus den RowLAKD'schen 
Bestimmungen des mechanischen Aequivalentes der Wärmeeinheit nicht mit ge* 
nfigender Schärfe abgeleitet werden kann, selbst wenn die übereinstimmend mit 
Herrn Sohustjbb ermittelte Correctur der BowLAND'schen Temperaturskala be- 
rficksiehtigt wird, die z. B. bei 25<) schon 5 Hundertstel erreicht Dies rührt von 
einem störenden Gange her, dessen Grund wohl in dem zu raschen Temperatur- 
anstieg (0,5® pro Minute) zu suchen ist. Der Arbeitswerth einer mittleren kleinen 
Galerie würde 4,19- 10^ Erg betragen, derjenige einer Wärmemenge, die ein Gramm 
Wasser yon \4,b^ auf 15, 5^ erhöht, dagegen 4,17. 10^ Erg. — In der Dis- 
cussion hob der Vortragende herror, dass prineipiell allerdings auch seinerseits 
der specifischen Wärme des Wassers bei constantem Volumen der Vorzug gegen- 
über deijenigen bei constantem Drucke gegeben werde, dass jedoch die bereits 
von Bastoli und Stsacgiati und neuerdings yon Diktebioi berechneten Werthe 
der specifischen Wärme bei constantem Volumen durch die Unsicherheit leiden, mit 
welcher die grosse Aenderung der Compressionswärme des Wassers mit der Tempe- 
ratur noch belastet zu sein scheint Beferent wollte deshalb Torerst die Ergeb- 
nisse neuerer Untersuchungen über diesen Gegenstand abwarten. 

16. Herr A. v. OsTTiNGEN-Leipzig: Ceber die Kothwendifkeit and NUls* 
liehkeit der Einfftbrnog tod EiDheltsnameB fllr Gesehwlndigkelt und Be- 
sehleiuilgang. 

M. H! Das sogenannte absolute Maasssjstem hat einen wahren Trinmph- 
zug durch die wissenschaftliche und praktische Welt erlebt; in wenigen 
Jahren hat es sich eingebürgert, und ohne dasselbe befände sich die Elektro- 
technik schwerlich auf der hohen Stufe der Entwicklung, mit der sie jetzt 
bereit ist die Schwelle des neuen Jahrhunderts zu betreten. In unserem werth- 
Y(älen Maasssjstem befindet sich eine auffallende Lücke, welche auszufüllen nicht 
Aufgabe eines Einzelnen sein kann, sondern recht eigentlich Aufgabe solcher 
allgemeinen Versammlungen* wie der unsrigen, denn diese ist im Stande, die 
Mittel zu wählen, die ihren Beschlüssen internationale Annahme verschafft. 

Die Lücke, die ich im Sinne habe> bezieht sich auf die Benennungen der 
Einheiten der Geschwindigkeit und der Beschleunigung. Wir kennen die Ein- 
heiten Secunde, Gentimeter, Gramm; diese Namen sind leider nicht einsilbig, 
jedoch wird man dieselben schwerlich jemals ändern wollen, nur werde ich 
mir erlauben, statt Gentimeter einfach Cent zu sagen. 

Schon für die erste Beziehung dieser Grössen, die wir zu erhalten pflegen, 
Strecke, dividirt durch Secunden, fehlt der Name der Einheit Jede Beziehung 
physikalischer Grössen erheischt zwei Namen, einen für die Qualität der Be- 
ziehung und einen für die Einheit derselben. Der Art verhalten sich die Worte : 
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Geschwindigkeit c 
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Beschleunigung g 
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Bewegungsmoment mv 
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Kraft mxg — j» 


djne 


Energie pxs 


erg 


oder mt;* 


ti 
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In der Maassphjsik sollte die Geschwindigkeit von 1 Cent in 1 Seconde 
einen Namen erhalten. Seit vielen Jahren gebrauche ich dafür die Silbe oel, 
die ich einÜEtch aus dem Lateinischen: celet^ entnommen habe. 

Hieran knüpfe ich die Bemerkung, dass diese Einheit auch zu praktischen 
Zwecken durchaus passend erscheint. Ein jedes Maass, und vor Allem das der 
Geschwindigkeit, muss populär werden können, d. h. die häufigsten Werthe des tftg* 
liehen Lebens müssen sich bequem durch wenige Ziffern darstellen lassen. Lassen 
Sie mich das mit einigen Beispielen aus dem trivialen Leben andeuten, ich komme 
zu streng Wissenschaftlichem zurück. — Beim langsamen Gehen, bei 3^/io Kilo- 
metem in der Stunde, kommt man genau 1 Meter in der Secunde vorwärts, 
folglich ist die Geschwindigkeit »» lOO Gel. Der doppelt so schnelle Gang von 
200 Gel a= 7,2 Eilom. pro Stunde ist schon sehr anstrengend. 300 Gel ent- 
spricht der langsamen Fahrt von 10,8 Eilom. pro Stunde. Für unsere Loco- 
motion hatte nämlich die Stunde als Einheit praktisch von je her mehr Interesse, 
daher die Vorstellung dieser Geschwigdigkeitsangaben uns geläufig zu sein 
pflegt. Ich lasse kurz einige Angaben folgen: 

Fahrrad im Wettrennen 700—1500 Gel. 
Josef FiBOHEB (7,5 Eilom.) 1311 Gel, 

aber (50 Eüom.) 1274 Gel. 
EöCHEB-Berlin (318 Eilom.) 860 Gel. 
Enaben-Wettlauf Leipzig: 

bei 300 Meter: 80 Enaben 526—698 Gel, 
nur 100 „ 10 „ Entscheidung 953 Gel. 
Beim neuerfundenen Stafettlaufen der Turner 5 x 100 Meter mit 756 Minimum 
— 789 Maximum Cel. Bei allen sogenannten Becords müsste eine Umrechnung 
in Cel sofort vorgenommen und so dem Publicum mitgetheilt werden. 

Eisenbahnfahrtproben d. Maximal-Geschwindigkeit: Erie-Buffalo machte die 
Strecke von 137,6 Eilom. zu 116,6 Eilom. pro Stunde = 3269 Gel. 
London-Aberdeen 841,5 Eilom. in 8* 40*»=» 2698 Gel, 

dasselbe an d. Westkflstenlinie 868,9 Eilom. in 8* 32*" — 2828 Gel. 
New-Gastle-Edinburgh 198,8 Eilom. mit 105,6 Eilom. p. Stunde» 2967 Gel, 

dasselbe Westlinie mit 108 Eilom. p. Stunde «» 3000 Gel. 
Eine Taube hat Max. 2100 Gel, aber die Schwalbe 5784 Gel. 
FonvieUe Luftballon Febr. 1869: 90 Eilom. in 35 Min., welche im Gonversa- 
tionslexicon zu findende Angabe gewiss weniger auffassbar ist als 4285 Gel. 

Damit nähern wir uns wichtigen wissenschaftlichen Angaben. Die Ge- 
schwindigkeit der Wolken sollte in Cel angegeben werden und ebenso der be- 
obachtete Wind. Seit 25 Jahren habe ich solches in Dorpat gethan, habe nur das 
Wort Cel im Druck bisher vermieden. 

Nicht anders und pädagogisch nicht minder wichtig ist die Einheit der 
Beschleunigung. Ich nenne diejenige Beschleunigung, bei welcher ein 
Gel pro Secunde erzeugt wird, ein Gal. Mit dieser Silbe habe ich an 
GAiiHiSi erinnern wollen. Sie werden sehen, dass es sich trefflich in die prak- 
tisch-wissenschaftlichen Fragen fügt. Unsere Gravitation beträgt nicht 9,81 Meter, 
denn das ist ein confuser Ausdruck, richtig hiesse es: eine pro Secunde er- 
zeugte Geschwindigkeit von 9,81 Meter in der Secunde. — Eürzer und be- 
zeichnender sagen wir: Die Gravitation in Frankfurt ist gleich 981 Gal. — 
Der Begriff der Eraft erhält jetzt als Einheit den selbstverständlichen 
Namen fframmogal, wofür wir Dyne sagen. Ferner ist 1 DynencerU =* 1 Erg 
bereits eingebürgert und angenommen, obwohl der höhere sogenannte technische 
Einheitsname häufiger vorkommen mag. Selbstverständlich ist auch die Gentri- 
fngalbeschleunigung in Gal auszudrücken. 
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Ich glaube nicht, dass wir ein BedUrftiiss haben, ffir die übrigen Quali- 
täten , BewegangsgrOsee und TrftgheitBmoment , Einheitsnamen einzufahren, 
obwohl die Handhabung des letztgenannten Begriffes in der Maschinentechnik und 
bei Schwungrädern häufig von Nutzen sein könnte. Natürlich wäre der Name 
für die Einheit Grammquadratcentimeter zu bestimmen. Alle diese Einheits- 
namen, denen man noch einige andere hinzufügen kOnnte (wie z. B. Winkel- 
geschwindigkeit), sind entbehrlich, aber die Gel und Gal sind dringend zu 
empfehlen. — 

17« Herr F« NaBSSK-Berlin: Zur BlItaaMelterfrage. 

Es soll eine Besprechung angeregt werden über einige Punkte in der 
Blitzableiterfrage, die vom physikalischen Standpunkte spruchreif erscheinen, und 
deren endgültige Erledigung der Verbreitung der Blitzableiter nützlich sein wird. 
In Bezug auf den Nutzen der letzteren sind bei der geringen Zahl von An- 
lagen, die von dem Vortragenden controlirt werden, in den letzten 6 Jahren 
doch 4 Fälle Letzterem bekannt geworden, in denen der Abieiter einen Blitz- 
schlag schadlos aufgefangen hat Der allgemein ausgesprochenen Behauptung, 
dass ein schlechter Blitzableiter direct schädlich sei, ist entgegenzuhalten , dass 
durch die unrichtige Anlage oder Vernachlässigung der Anlage die Gefahr des 
Blitzschlages für das betreffende Oebäude nicht wesentlich vermehrt werden kann, 
sondern dass ein solcher Blitzableiter nur an dem Oebäude Entladungen nach 
Orten hinzulenken vermag, die sonst vielleicht verschont geblieben wären. 
Dafür werden dann andere Stellen des Gebäudes nicht getroffen. Denn es wird 
von der Wolkenelektricität auch das ganze Gebäude influenzirt, so dass auch 
ohne die Fangstange sich eine hinreichende Potentialdifferenz ausbildet» die den 
Blitzschlag verursacht. Es wurde hingewiesen auf einen Fall, bei welchem der 
Steuermann eines von eisernem Dampfer geschleppten Eiesnachens getroffen ist, 
während der eiserne Dampfer verschont blieb. Würde der Blitzableiter den 
Schlag von weit entfernten Orten auf sich ziehen, so müsste in diesem Fall der 
Dampfer getroffen sein. 

Im praktischen Leben wird auf besondere Fangspitzen namentlich von Blitz- 
aUeiterfabhkanten viel Gewicht gelegt und hierdurch die Anlage vertheuert. Die 
Fangspitsen sind absolut nnnOthig. Weder lenkt die Fangstange, wenn sie scharf 
ist^ den Blitsscfalag von den nahe liegenden Theilen eher ab, als wenn sie ab- 
gestumpft ist» noch wird durch die SpitzenausstrGmnng die Wolkenelektricität 
in nennenswerther Weise neutralisirt Auch bei abgestumpfter Spitze wird der 
Potentialonterschied zwisdien ihr und der Wolke immer kleiner sein als der 
zwischen letzterer und den nicht gut leitenden nahen Theilen des Gebäudes. Zur 
langsamen Entladung der Wolkenelektricität gehOrt aber Zeit, welche nicht vor- 
handen ist 

In Betreff der Untersuchung der Blitzableiter wird auf Grund von eigenen 
Erfahrungen auch für den oberirdischen Theil der Leitung galvanometrische ün- 
teisachong neben der Augenscheinuntersuchung empfohlen, sodann ein Wort für 
die einfache Snbstitutionsmethode an Stelle der Untersuchung mittelst Telephon- 
brücke eingelegt Bei letzterer ist ein grosser Uebelstand die Nothwendigkeit, 
die Leitungsdrähte in langen Schleifen auszulegen. 

Discussion. Herr HAAS-Frankfurt a. M. weist darauf hin, dass bei den 
elektrischen Starkstromleitungen es vielfach üblich ist, Stacheldraht über die 
Femleitungen zu ziehen. Dieser Stacheldraht hat sich im Allgemeinen nicht 
bewährt, wenigstens sind hinreichende Fälle bekannt, wo der Blitz unter Umge- 
hung des Stacheldrahtes die Leitungsdrähte traf; die Wolkenentladung durch 
Spitzenwiikung war daher nicht nachzuweisen. Ein Tannenwald, der viele 
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Millionen von Spitzen hat, die bei Hegen alle mit der Erde rerbunden sind^ 
Termag — erfahrnngsmässig — die Gewitterwolken nicht zn entladen. 

Ansserdem betheiligten sich an der Discassion die Herren L. WEBER-Eiel, 
A. T. OKTTiKOBN-Leipzig, F. EoHLRAUBCH-Charlottenbargy Brecht -Heidelberg, 
0BBBBB0K*Tflbing6D, DBUDB-Leipzlg, PxBNET-ZGrich. 

18. Herr E. ScHXBiKO-Darmstadt erörtert in der Ausstellung die Constraetton 
eines magnetisehen Systems Ittr ein Ansscblag-GalTanometer mit maximaler 
Empflndliehkeit. 

19- Herr Nicolai- Wiesbaden domonstrirt in der Ausstellung das LOthen 
des Aluminiums. 

5. Sitzung« 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 9 Uhr. 
Vorsitzender: Herr HAOENBACH-BisCHOFF-Basel. 

20. Herr Eilh. WiBBEMAKK-Erlangen : Heber Spektralerscheinungen. 

In vielen Fällen sind die Spektralerschoinungen durch Luminescenzvor- 
gänge bedingt; es erscheint dann wesentlich, die bei gleicher Art der Erregung 
auftretenden Linien zusammen zu ordnen, da zunächst nur für die Wellenlängen 
dieser einfache numerische Beziehungen zu erwarten sind. Die Untersuchungen 
wurden mittelst photographischer Aufnahmen durchgeftlhrt; im sichtbaren Spek- 
trum in gewöhnlicher Weise, im Ultraviolett mit CoBMU*schen Quarzflussspath- 
achromaten von Zeiss. Einige der erhaltenen Photographien wurden projicirt, 
vor Allem neu aufgefundene Bandenspektra des Zinks und Cadmiums, die bei 
ganz bestimmter Entladungsart auftreten. Ferner wurde das Bandenabsorptions- 
spektrum im Grün des Natriumdampfes gezeigt. 

Im Both liegen hier die die Banden zusammensetzenden Linien so nahe 
zusammen, dass, wenn man annimmt, sie durch harmonische Oberschwin- 
gungen eines Grundtones bedingt sind, der Grundton eine Wellenlänge von der 
Grössanordnung eines Zehntel Centimeters hat 

21. Herr F. RosENBEBasB-Frankfurt a. M. : Ueber die erste Entwieklug 
der Elektrislrmasehfnen. 

Man ist in der Geschichte der Elektricität im Allgemeinen darüber einig, 
dass der Leipziger Professor Hausem im Jahre 1743 die Construction der Elek- 
trisirmaschine mit der Benutzung einer schnell rotirenden Glaskugel als Beib- 
körper begonnen, dass der Wittenberger Professor Bose im folgenden Jahre den 
Conductor hinzugefügt, und dass endlich der Professor Wikkleb in Leipzig im 
Jahre 1745 mit dem Anbringen des Beibzeuges die Maschine vollendet habe. 
Diese Angaben will der Vortragende im Interesse richtigen Verständnisses der 
geschichtlichen Entwicklung dahin ergänzen, dass die Theile der Elektrisir- 
maschine einzeln schon alle, auch den Conductor nicht ausgenommen, vor jener 
Zeit vorhanden waren, und dass also die Verdienste der genannten Gelehrten 
weniger auf unabhängigen NeuschOpfungen, als auf der geschickton Zusammen- 
stellung und zweckmäsBigen Zusammenpassung der Theile zu einer einheitlichen 
Maschine beruhen. 

Wenn man den Begriff der Elektrisirmaschine im weitesten Sinne nimmt, 
so muss ohne jede Zweifelsmöglichkeit unser grosser Physiker Otto vov Gübbiokb 
als der erste Erfinder derselben bezeichnet werden. Vor ihm hatte man nur 
untersucht, welche Stoffe durch Beiben elektrisch werden kennen, er dagegen 
baute zum ersten Male eine Maschine, um überhaupt Elektricität in möglichster 
Menge zu erzeugen. Freilich war diese Maschine noch einfach genug. Sie be- 
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stand nur ans einer kindskop^ossen Schwefelkagel, die um eine hölzerne Axe 
anf einem hölzernen Gestelle drehbar war. Das Keibzeug bildete die reeht 
trockene Hand des Experim^tators, ein Condnctor war nicht vorhanden. Trotz- 
dem vermochte der geniale Experimentator mit ihr die elektrische Abetossong, die 
elektrische Leitung und sogar das elektrische Glimmlicht za entdecken. Leider 
waren die hervorgebrachten Wirkungen so schwach, dass die weitere Entwick- 
lung nicht direcct von Gubbiokb ausging, sondern einen merkwtlrdigen Umweg 
einschlug. 

Der Franzose Fioabd hatte im Jahre 1675 das Leuchten des Quecksilbers 
in den Barometern bemerkt, wenn dieselben im Dunkeln geschfittelt wurden. 
Man hielt dies f&r eine Phosphoroscenzerscheinung und bemOhte sich vielfach ver* 
geblich, sichere Vorschriften für die Hervorbringung derselben zu finden, bis 
endlich Ebanois Hawkbbbb im Anfange des achtzehnten Jahrhunderts ihren Zu- 
sammenhang mit der Elektricit&t nachwies. Er schflttelte Quecksilber unter 
den verschiedensten Umstfinden in luftleer gemachten Glasgefftssen und fand, 
dass die an den Glaswänden sich reibenden Quecksilbertheilchen dabei immer mit 
einem röthlichen Phosphorescenzlicht leuchteten, wenn nur die Oef&sse genflgend 
luftleer waren. Er schloss daraus nach vielerlei Versuchen, dass das Leuchten 
nur von der Beibung des Glases herrObre, und construirte sich zur besseren 
Hervorbringung des Lichtes eine besondere Maschine, die sich sogleich auch als 
eine Elektrisirmaschine erwies. Sie bestand, ähnlich wie die GuKBioxB'sche, nur 
ans einer Kugel, aber diesmal aus einer Glaskugel, die mit Hülfe eines Rades 
und einer Schnur ohne Ende sehr schnell um ihre Axe gedreht werden konnte* 
Das Beibzeng bildete wieder die recht trockene Hand des Experimentators, und 
der Gonductor fehlte auch hier. Die Maschine war in erster Linie für das 
Studium der Lichterscheinungen bestimmt, und dazu konnte die Kugel durch 
die hohle Axe beliebig evacuirt werden, doch zeigton leichte Fäden, die in der 
Nähe der Kugel aufgehängt wurden, deutlich an, dass die Lichterscheinungen 
nie ohne die Erregung gleichzeitiger elektrischer Anziehungen auftraten, und 
dass das Licht nicht von der Elektricität getrennt werden konnte. 

Auch diese Maschine konnte keine grosseren elektrischen Wirkungen hervor- 
bringen, so lange man nicht die erzeugten Elektricitätsmengen auf einem Kör- 
per ansammeln lernte. Dazu gehörte die Entdeckung der Leitungsfähigkeit der 
Elektricität, und diese geschah erst um das Jahr 1730 durch Stbphbn Gbat in 
London, der beim Beiben von etwa drei Fuss langen Glasröhren die Uebertra- 
gung der Elektricität auf Kork bemerkte und danach alle möglichen Sub- 
stanzen anf ihre Leitungsfähigkeit untersuchte. Dabei erfand er nicht bloss 
die isolirte Aufhängung leitender Substanzen, sondern entdeckte damit auch die 
allgemein in Erstaunen setzende Leitungsfthigkeit des menschlichen Körpern 
Um diese zu demonstriren, hing er einen Knaben wagerecht in nicht leitenden 
Schntkren auf und fand, dass der Kopf desselben elektrische Kräfte ausübte, 
wenn nur die Füsse mit der geriebenen Glasröhre berührt wurden. Duj'At in 
Paris bemerkte bei einem solchen Versuche, dass der isolirte lebendige Körper 
die Elektricität nicht bloss leite, sondern auch genügend verstärke, um aus ihm 
durch einen anderen lebenden Körper entweder direct oder indirect vermittelst 
eines Metalles Lichtfunken von überraschender Intensität zu ziehen. Gbat wandte 
dann seine Aufinerksamkeit vor Allem auf die Metalle und zog aus elektrisirten 
Metallkörpern, die auf seidenen Schnüren lagen, starke Lichtfunken, gerade so wie 
aus lebendigen Körpern. Eine 4 Fuss lange Eisenröhre von V^ Zoll 
Durchmesser, in seidenen Schnüren hängend, ^d er hierfür am günstigsten. 
Das aber war der Condnctor nicht bloss in seiner ersten, sondern auch in 
der Form, in welcher er längere Zeit noch für die Elektrisirmaschine verwendet 
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wturde. Der so Tollendete Apparat zur Eneogang grösserer Elektricit&tsmengen, 
die lange Glasröhre, das Beibzeag aus Leder mit Kreide oder Tripel bestreat, 
und der eiserne Röhrencondactor, wurde nun eben ein Jahrzehnt mit gutem 
Erfolg gebraucht, bis dann mit der Ersetzung der Glasröhre durch die rotirende 
Glaskugel der Aufbau der eigentlichen Elektrisirmaschine begann. 

Der Erste, von dem die Beschreibung einer neuen Kugelelektiisirmaschine 
yeröffentlicht wurde, war Professor Haüssn, dessen Schrift im Jahre 1743, kurze 
Zeit nach seinem Tode, erschien. Seine Maschine bestand im Wesentlichen nur 
aus der HAwx8BEE*schen Glaskugel mit ihrer Botationsvorrichtung, das Reib- 
zeug bildete wieder die trockene menschliche Hand, und als Conductor diente 
ein in seidenen Schnüren wagerecht aufgehangener menschlicher Körper. Da 
in der Einleitung zur Schrift Haü8en*s bemerkt wird, dass er die Maschine erst 
kurz vor seinem Tode zusammengestellt habe, so kann die Construction nicht 
vor dem Jahre 1742 vollendet worden sein. 

Danach aber macht ihm der Professor Böse in allen Dingen die Priorität 
streitig, denn er behauptet in seiner 1744 erschienenen Schrift, dass er schon im 
Jahre 17 38 statt der GsAT^schen Glasröhren die millionenmal bequemere Kugel 
von Hawkbbex mit grossem Erfolge angewandt habe. Der Erfindung des Con- 
ductors, die man ausschliesslich ihm zuschreibt, rühmt er dagegen sich nicht 
besonders. Nach seiner Erzählung hat auch er bei seinen Versuchen zuert noch 
menschliche Oonductoren angewandt, ist aber später zur Benutzung der Gsat- 
schen Eisenröhren fibergegangen, Röhren, die er Anfangs direct auf der Kugel 
schleifen Hess, dann aber nur durch Leinenfäden mit derselben in Verbindung 
setzte. Das Aufsehen, welches die kräftigen Wirkungen seiner Maschine er- 
regten, mag die Ursache geworden sein, dass man ihm die Erfindung des Con- 
ductors unabhängig von allen Froheren zugeschrieben hat. 

Auch bei Boss diente noch die trockene Hand des Experimentators als 
Reibzeug, und das Reibkissen, welches Professor WxmcLBB im Jahre 1745 auf 
Anrathen des Drechslers GiESsnra der Maschine zufügte, gab so lange noch 
schlechte Resultate, bis man die Nothwendigkeit einer Ableitung desselben zur 
Erde begriff. Doch ward für Winklbb der Gebrauch des Kissens auch mit 
jener Unvollkommenheit zur Nothwendigkeit, als er die grossen Elektrisir- 
maschinen mit zwei oder vier oder sogar acht Kugeln construirte, zu deren 
Reibung ihm kaum genug Hände zur Verfügung standen. 

Noch geraume Zeit aber hielt man conservativ an den alten Formen der 
einzelnen Theile der Elektrisirmaschine fest, an der schnellen Drehung der Kugel 
mit Hülfe eines grossen Rades, an der Hand als Reibzeug und am längsten an 
der Röhrenform des Gonductors, der getrennt von der Maschine in Seiden- 
echnüren hing oder auf Seidenschnüren lag, die auf einem besonderen Tischchen 
ausgespannt waren. 

(Der Vortrag wurde durch vergrösserte Copien von Originalabbildungen aus 
den Werken der genannten Physiker erläutert.) 

22. Herr H. EnEUT-Kiel: Ueber die elektromagnetische Rotationsdisper- 
sioB der Kathodenstrahlen. 

(Der Vortrag wird anderweitig veröffentlicht werden.) 

Discussion: Herr Lxnabd- Aachen bemerkt, dass durch die von dem 
Herrn Vortragenden studirte Erscheinung, wenn deren Deutung richtig, die 
wichtige Entdeckung einer Inhomogenität im homogenen Magnetfelde gemacht sei. 

Ausserdem betheiligten sich an der Besprechung die Herren v. OBTmroav- 
Leipzig, KöiTiG-Frankfurt a. M., QuiNOKs-Heidelberg, SohOtz- Göttingen, Deudm- 
Leipzig, KoHLKAtrsoH-Charlottenburg, LsHicANN-Karlsruhe, HAasKBAOH-BisGHOFF- 
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Basel, WiKDEMANN-ErlaiigeD, HALLWAGHB-Dresden, BoHN-ABehaffenbiirg,PAAiiZOw- 
Berlin» WzxGHSBT-KOnigBberg i. Pr. 

2S. Herr Th. Bss GouBiuBS-Göttiogen : Elektrodynamf sehes über Kathoden- 
gtrablem. 

Einleitangsweise wurde eine YerBochsanordniiDg znr Bestimmong der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Yon Kathodenstrahlen besprochen. Auf Grand bisher 
wirklich ausgef&hrter Experimente können 200 Megacel als untere Grenze gelten. 

Kathodenstrahlen, welche dnrch den oscillatorischen Entladnngsstrom eines 
Condensators oder durch die Secnndärspule eines Teslatransformators Fbddbb- 
8BN*8cher Frequenz erregt werden, erfahren vom magnetischen Felde des primären 
Wechselstromes reguläre Ablenkungen von solcher Schärfe, das die Dauer des 
Bestehens der Kathodenstrahlen nur einen Theil der halben Schwingungsdauer 
des elektrischen Sjstemes betragen kann. Discussion einer Beihe specieller F&lle 
sollte zur Veranschaulichung dieses Satzes dienen. Fährt man die ablenkenden 
Metalltheile in unmittelbare Nähe der Yacuumröhren oder durch sie hindurch, 
so treten zu den von der Theorie voraussehbaren noch andere Ablenkungen. Ab- 
lenkungen, die auch nicht ohne Weiteres auf die Ton Goldsteii?, von Elstbb und 
Gbitxl und yon Jaümank beschriebenen Erscheinungen zurflckführbar sind. 
Auf den ersten Anblick hin mOchte man an Einwirkungen elektrostatischer 
Natur denken. Hängen sie aber wirklich von der elektrostatischen Kraft selbst 
ab, und sind sie nicht vielmehr bedingt durch deren Aenderung mit der Zeit? 
Zur Beantwortung dieser Frage mfissten erst die einzelnen Phasen der elektro- 
dynamischen Vorgänge im Bohre während der Entladung näher bekannt sein, als 
sie es heute sind. 

Endlich theilte Vortragender folgendes Besultat seiner bisherigen Versuche 
mit. Die Art der Kathodenstrahlen — charakterisirt durch ihre magnetische 
Ablenkbarkeit und durch ihre Absorbirbarkeit — ist bei demselben Gasdrucke 
und demselben Tempo des erregenden Wechselstromes eine Function von dessen 
Amplitude. Mit Böcksicht auf die jflngsten WASBüBO*schen Versuche kann man 
den Tbatbestand vielleicht auch so formuliren: Je hoher ceteris paribus die 
Potentialdifferenz an den Elektroden im Momente des Einsetzens der Entladung 
ist, um so weniger absorbirbare und um so weniger Tom Magnete ablenkbare 
Kathodenstrahlen treten auf. Es ist ein Leichtes, bei ein viertel mm Druck 
liBNARD'sche Strahlen zu erhalten und durch ein Aluminiumfenster in die Atmo- 
sphäre austreten zu lassen. Freilich empfiehlt es sich, dabei als Anode eine pas- 
send gestellte Aussenelektrode zu verwenden, denn es hat den Anschein, als ob 
bei kräftigen Amplituden der erregenden Spannung regelrechte Ausbildung 
normal aus der Kathode austretender Kathodenstrahlen gestört wflrde durch das 
magnetische Kraftfeld des durch das Bohr fliessenden Leitungsstromes selbst. 

24. Herr P. Lbnabd- Aachen : Ueber die Elgensehaften der Katboden- 
■tmhlen versebiedener Ablenkbarkeit. 

Neben den lange bekannten, durch die elektrische Entladung in Gasen er- 
zeugten Kathodenstrahlen steht seit Herrn BOntoen's Entdeckung eine neue Art 
von Strahlen mit verwandten Eigenschaften. Es soll hier kurz erläutert werden, 
wie nach dem heutigen Stande der Kenntniss die Eigenschaften dieser neuen 
Strahlenart der Auffassung nicht widersprechen, dass sie ihrem Wesen nach 
Kathodenstrahlen seien von der besonderen mi^netischen Ablenkbarkeit Null. 
— unter Kathodenstrahlen seien hier stets Strahlen vorstanden, wie sie von 
Kathoden ausgehen. 

Vorweg ist zu bemerken, dass eine ununterbrochene Beihe verschiedener 
Kathodenstrahlenarten bekannt ist, die sich unterscheiden nach der GrOsse ihrer 
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Ablenkbarkeit durch den Magneten, wie verschiedene Lichtarten sich unter-, 
scheiden nach der GrOsse ihrer Brechbarkeit durch ein gewisses Medium. Die 
Ablenkbarkeit eines Eathodenstrahles bleibt ihrer GrOsse nach stets dieselbe 
was auch mit dem Strahle geschehe, wie die Farbe eines Lichtstrahles stets die- 
selbe bleibt — bis auf den Fall der Fluorescenx, zu welchem als Analogen im 
Gebiete der Eathodenstrahlen die Ton Herrn Böntgxn entdeckte Umwandlung 
von Strahlen endlicher Ablenkbarkeit in solche tou unmerkbar kleiner Ablenkbar- 
keit erscheint Eathodenstrahlen von sehr grosser Ablenkbarkeit und alle Ueber- 
gänge bis zu verhältnissmässig geringer Ablenkbarkeit sind in Entladungsrohren 
erzeugbar. Je grosseren elektrischen Eräften in solchen Rohren das Gas aus- 
gesetzt ist, um so geringer fällt die Ablenkbarkeit der erzeugten Strahlen aus. 
Bis zu unmerkbar kleiner Ablenkbarkeit in dieser Weise zu gelangen, scheint 
nicht möglich. 

Allen Arten von Eathodenstrahlen kommt nun, soweit ich dies prüfen 
konnte, die Eigenschaft zu, dass sie in der wftgbaren Materie angenähert nach 
Maassgabe von deren Dichte absorbirt werden ; das heisst, so fem die GrOsse des 
Absorption durch das Medium bestimmt ist, ist sie im doppelt so dichten 
Medium angenähert die doppelte. Diese Eigenschaft, unabhängig von der GrOsse 
der Ablenkbarkeit den Eathodenstrahlen gemeinsam, erscheint als eine charak- 
teristische Eigenschaft derselben. Sie findet sich, wie bekannt, auch bei den 
BOntgen'schen Strahlen. 

Die verschiedenen Eathodenstrahlenarten haben nun je nach der GrOsse 
ihrer Ablenkbarkeit graduell verschiedene Eigenschaften, und zwar, so fem über- 
haupt quantitative Untersuchung vorliegt, in folgender Weise : Je weniger ab- 
lenkbar ein Eathodenstrahl ist, um so weniger wird er erstens absorbirt bei 
Durchlaufung eines und desselben wägbaren Mediums, um so weniger wird 
er zweitens dabei auch zerstreut, um so weniger trübe ist ihm gegenüber 
die Materie. Dieser Zusammenhang hat sich ergeben an E[athodenstrahlen, 
welche aus Entladungsrohren mit dünnem, die Strahlen bis auf verschwin- 
dende Bruchtheile unverändert durchlassendem Verschlusse ausgetreten waren. 
Man sieht, die Eigenschaften der Eathodenstrahlen werden der Untersuchung 
um so leichter zugänglich, je geringer ihre Ablenkbarkeit ist. Für 
einen Eathodenstrahl von sehr geringer magnetischer Ablenkbarkeit würde sehr 
geringe Absorption und sehr geringe Zerstreuung in der Materie zu erwarten 
sein. Eben dies sind die Eigenschaften der BOntgen'schen Strahlen. 

Weitere Eigenschaften der Eathodenstrahlen sind bisher in ihrer quanti- 
tativen Abhängigkeit von der GrOsse der magnetischen Ablenkbarkeit noch nicht 
untersucht. Gemeinsam ist allen Arten von ablenkbaren Eathodenstrahlen 
und den ROntgen'schen Strahlen die Fähigkeit, Gase zu elektrischen Leitern zu 
machen, und ebenfalls die damit verknüpft erscheinende andere Eigenschaft, 
Nebelbildung in den Gasen zu befOrdem. 

Dass die Eigenschaften der von Herrn Böntobn entdeckten Strahlen auf 
der anderen Seite hinüberzuführen scheinen zu den Eigenschaften des Lichtes über 
Zwischenglieder, als welche die von den Herren Bbcqüebel und S. P. Thohpsov 
entdeckten Strahlen aufgefasst werden kOnnen (Lodgb, J. J. Thomson), darauf 
sollte hier nicht eingegangen werden; nur die Wahrscheinlichkeit eines stetigen 
Ueberganges von den unablenkbaren zu den ablenkbaren nach Maassgabe der 
Masse absorbirten Strahlen sollte hervorgehoben sein. 

2&. Herr F. NsESEN-Berlin: Erfahrungen 2an BiSstgenstnihleB. 

Zunächst nahm Vortragender die Priorität für sich in Anspruch hinsicht- 
lich der Anwendung einer die Eathodenstrahlen spiegelnden Anode, die unter 
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einem schiefen Winkel zu den Eathodenstrahlen anfgestellt ist, behnfs Erzeu- 
gung der Röntgenstrahlen und hinsichtlich der cylindrischen Form der Ent- 
ladungsrohre. Beide Einrichtungen sind in der bewussten Absicht, stärkere Wir* 
kungen zu erzielen, getroffen und schon im Anfang Februar in der physikalischen 
Gesellschaft in Berlin vorgezeigt und in den Verhandlungen dieser Gesellschaft 
yerOffentlicht worden. Die Wirkungen der cylindrischen Bohre werden wesent- 
lich verstärkt, wenn an der Stelle, auf welche die wirksamen Strahlen nach der 
Zurückwerfung durch die Eathodenstrahlen fallen, die Glaswand aufgeblasen 
wird. Wegen der geringen Fläche kann die Wandstärke hier viel geringer ge- 
macht werden, wie bei den gebräuchlichen KugelrOhren. 

Bei einem Versuche mit einer "J" Bohre, bei welcher die wirksamen Strah- 
len durch den Anodenspiegel in den einen, etwa 1 dm langen Schenkel geworfen 
wurden und am Ende desselben austraten, wurde dieser Schenkel in ein starkes, 
denselben der Quere nach durchsetzendes magnetisches Feld gebracht Es zeigte 
sich sofort eine ZurQckdrängung der wirksamen Strahlen, so dass hieraus zu 
schliessen ist, dass durch die Reflexion die Eathodenstrahlen noch nicht in das 
umgewandelt werden, was wir BOntgenstrahlen nennen. 

Dass auch den Letzteren Energie zukommt, konnte mit Hülfe des empfind- 
liehen Aethercalorimeters nachgewiesen werden. Fielen die Strahlen in dasselbe, 
so ergab sich ein beträchtlicher Ausschlag, welcher beim Einschieben einer Blei-* 
platte ganz verschwand. Beim Einschieben einer Glasplatte, welche die Wärme- 
strahlen nicht durchlässt, blieb eine, wenn auch wesentlich verminderte, 
Wirkung. 

Um eine Erklärung für den Ursprung der Strahlen zu finden, wird auf 
die starken, wechselnden Ladungen der Glaswand verwiesen, welche erst ein- 
treten, wenn der der Ausbildung der Röntgenstrahlen günstige Zustand ein- 
getreten ist Funken lassen sich dann sowohl aus dem Glase wie aus dem an- 
genäherten Baryumplatincyanür-Schirm ziehen. Diese abwechselnden Ladungen, 
welche nach der Vorstellung von Lehmann auch entgegengesetzte Vorzeichen 
aufweisen, bewirken in der Entfernung gleichfalls oscillatorische Ladungen, so- 
mit Elektricitätsbewegungen, die alle beobachteten Wirkungen mit sich bringen. 
Es wird daran erinnert, dass eine photographische, in einer Cassette verschlossene 
Platte, in der Nähe eines arbeitenden Inductors aufgestellt» stets Schwingungen 
nach dem Entwickeln zeigt. Mit dieser Vorstellung stimmt besonders auch die 
neuerdings von Villabi aufgefundene Thatsache, dass die schützende Wirkung 
von Metallplatten nicht allein von der Dicke der letzteren, sondern auch von 
ihrer GrOsse abhängt. 

Discussion. Herr HALLWACHS-Dresdon bemerkt nach einer Anregung 
des Herrn Obbbbegk, dass die elektrische Entladung durch ultraviolettes, bezw. 
gewöhnliches Licht und die durch Röntgenstrahlen durchaus verschiedenartige 
Erscheinungen seien. Im letzteren Fall werde auf die Luft gewirkt, diese werdo 
leitend; im ersteren sei die Plattenoberfläche der wesentliche Sitz der Er- 
scheinung. Dies beweise unter Anderem ein von ihm ausgeführter Versuch: 
ein Blechstück, aus der Wand eines Blechkastens geschnitten, wird isolirt wie- 
der eingesetzt, der übrige Easten zur Erde abgeleitet. Die Entladung durch 
BOntgenstrahlen ist dann 7^ ^^^ ^ stark, wie bei Wirkung auf das Blechstück 
allein ohne Anwesenheit des zugehörigen Eastens, im letzteren Fall werde also 
auch auf die Rückfläche gewirkt, die Luft müsse leitend sein. — Hinsichtlich 
einer erwähnten italienischen Arbeit, welche von Sblla und Mbjobana her- 
rühre und eine positive lichtelektrische Entladung unter bestimmten Verhält- 
nissen behaupte, bemerke er, diese Verhältnisse seien so complicirt, dass ein 
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bestimmter Schluss daraus unmöglich sei; alle einfach Hbersehbaren Yersuche, 
so viele deren auch angestellt worden seien, hätten die strenge ünipolarität der 
von ihm so genannten liehtelektrischen Entladung ergeben. 

Ausserdem betheiligten sich an der Besprechung die Herren LsNABD-Aachen, 
DBüDB-Leipzig, Dönn-Metz, KöKie-Frankfurt a. M„ SrBAUBBL-Jena, Lehhann- 
Earlsruhe, Sklakek- Berlin, Hxydwbillxb- Breslau, Bsaün - Strassburg i. £., 
BsEGHivHeidelberg. 



6. Sitzung. 

Donnerstag, den 24. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. OBXRBBOK-Tübingen. 

26. HerrE.HAOBNBA.0H-BiB0HOVF-Basel: Ueber 4ie TeBtUwirkmig 1m1 Ent- 
ladung hoher elektrischer Spannungen im InltrerdllnnteB Baume. 

Beim Photographiren mit Röntgenstrahlen fiel mir der sehr verschiedene 
Widerstand auf, den eine evacuirte Röhre dem Durchgang des elektrischen 
Stromes hoher Spannung entgegensetzte, je nach dem der Strom in dem einen 
oder anderen Sinn hindurchgeschickt wurde. Das erinnerte mich an Versuche, 
die ich vor einigen Jahren angestellt hatte, und bei denen eigenthtlmliche Ven- 
tilwirkungen in den Vacuumröhren aufgetreten waren. Dies veranlasste mich, 
das Verhalten solcher Röhren in der Qegend, wo die Eathodenstrahlen mit 
Röntgenstrahlen auftreten, in Verbindung mit Herrn Dr. H. Vbillok etwas 
nAher zu untersuchen. Ich bediente mich dabei einer GEissLBB'sehen Röhre 
von etwa 15 cm Länge und 4 cm Durchmesser, in welcher die eine Elektrode 
aus einem runden, senkrecht zur Siromrichtung gestellten Platinblech von 3 cm 
Durchmesser, und die andere aus einer gegenüberstehenden Platinspitze bestand, 
der Abstand der beiden betrug 2 bis 3 cm. Die Röhre war mit einer Eahl- 
BAUM'schen Quecksilberpumpe verbunden, und mit einem Volnmenometer konnte 
der Luftdruck in Millimetern Quecksilber bestimmt werden. Der Liductions- 
strom eines grösseren RuHMXOBFF'schen Apparates, welcher eine Funkenstrecke 
von 1 5 cm überwinden konnte, wurde abwechslungsweise von der Spitze zu der 
Platte und in umgekehrtem Sinn von der Platte zur Spitze hindurchgeschickt 
seine St&rke in Milliampere wurde an einem eingeschalteten Galvanometer ab- 
gelesen. 

Wenn die Verdünnung nicht weit getrieben wurde, und der Druck noch 
grösser als 0,13 mm war, ging der Strom wesentlich leichter von der Spitze 
zur Platte als umgekehrt; bei Anwendung des gleichen Lidnctionsstromes war 
z. B. bei einem Druck von 0,2 mm der Strom von der Spitze zur Platte etwa 
4 mal so stark als von der Platte zur Spitze. Bei einem Druck von 0,13 mm blieb 
die Einwirkung auf das Galvanometer gleich, wenn die Stromrichtung umgekehrt 
wurde. Ging die Verdünnung unter 0,13 mm, so trat eine Umkehrung der 
Ventilwirkung ein, und der Strom ging leichter von der Platte zur Spitze als 
umgekehrt, der Unterschied wurde bei abnehmendem Drucke stets grösser, und 
wenn der Druck unter Viooo mm gesunken war, erhielt man nur noch einen 
Strom von der Platte zu der Spitze, während von der Spitze zur Platte die 
Röhre bei den gegebenen Verhältnissen dem Durchgang des Stromes einen un- 
überwindlichen Widerstand entgegensetzte. Die folgenden Zahlen zeigen deut- 
lich den beschriebenen Vorgang: 
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Droek in mm Stromst&rke in Milliamp^e 

Platte zur Spitze Spitze zur Platte 

0,20 0,40 1,54 

0,16 0,33 0,72 

0,14 0,34 0,47 

0,13 0,36 0,31 

0,06 0,33 0,11 

0,02 0,23 0,019 

0^0029 0,062 0,0062 

0,00025 0,0031 

Die Anfiiahme yon Photographien ergab deutlich, dass diese anfQUlige XJm- 
kehrnng der Yentilwirküng mit dem Auftreten der Eathodenstrahlen nnd der 
durch sie erzeugten BOntgenstrahlen zuaammenh&ngt; man hat alle Ursache, 
anzunehmen, dass bei starker Luftyerdftnnung zu der Elektricitätsausgleichung 
durch Leitung eine zweite, gleichsam durch Strahlung vermittelte hinzutritt; 
während bei der ersteren die positive Elektricitftt leichter von der Spitze zur Pktte 
geht, strOmt sie bei der letzteren leichter von der Platte zur Spitze oder, 
was dasselbe heisst, die Ausstrahlung der negativen Elektricität aus der Kathode 
wird durch Anbringen einer Spitze bedeutend erleichtert 

Es wurde auch noch nach der vom Fürsten Gautzine angewandten Methode 
der Ausgangspunkt der photographisch wirkenden B0ntgen*8chen Strahlen be- 
stimmt und, wenn die Spitze Kathode war, ergab sich deutlich, dass die Kathoden- 
strahlen von der Spitze nach der gegenüberliegenden Platte in einem dünnen 
Strahle gleichsam ausspritzten, und dass von dem getroffenen Punkte die 
BOntgenstrahlen nach allen Bichtungen ausgingen, sehr stark in Folge der Zu- 
rückwerfung nach vorn, und ganz schwach in Folge des Durchganges durch das 
dünne Platinblech nach hinten. 

27. Herr Jobkf Bobehthal- Erlangen: Ueber die Erseuguag inteasiver 
BSntireB'BelieT Strahlen. 

Während über die Eigenschaften der Böntgen^schen Strahlen und ganz be- 
sonders über deren Verwendung in der Medicin eine sehr reiche Litteratur 
existirt, ist über die Bedingungen, unter welchen man möglichst intensive BOntgen- 
strahlen erhält, noch recht wenig bekannt. Wenn ich mir erlaube, hierüber zu 
sprechen, so geschieht dies, um Ihnen einige Erfahrungen, einige Beobachtungen 
mitzutheilen, welche ich während meiner praktischen Thätigkeit auf diesem Ge- 
biet machte. 

In erster Linie liegt die Frage nahe, welche Art elektrischer Ströme oder 
richtiger elektrischer Schwingungen sich am besten zur Transformation in 
BOntgen'sche Strahlen eignet 

Es kommen hier besonders in Frage die hochgespannten StrOme grosser 
Induetorien, die unter dem Namen TeslastrOme bekannten sehr schnellen und 
hochgespannten elektrischen Schwingungen, femer die Wechselströme von Hoch- 
spannungs- Wechselstromtransformatoren und endlich die Entladungen von In- 
fluenzmaschinen. Was zunächst die letzteren betrifft, so dürften dieselben wenig 
Aussicht auf ausgedehntere Verwendung haben. Die ünzuverlässigkeit der In- 
fluenzmaschinen, insbesondere die Abhängigkeit der erzeugten Spannung von 
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die Schwierigkeit, continuirliche, 
sehr hoch gespannte elektrische Entladungen zu erhalten, sind Factoren, welche 
der Verwendung der Influenzmaschinen hinderlich im Wege stehen. Es muss 
jedoch erwähnt werden, dass es mit Hülfe von solchen, selbstverständlich bei 
Einschaltung einer Funkenstrecke, unter Bedingungen gelangt, recht gute photo- 
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graphische Aufnahmen herzustellen. Die Verwendung zur directen Besichtigung 
mittelst fluorescirenden Schirmes ergiebt jedoch weit ungünstigere Resultate. 

Es ist wohl ausser Zweifel, dass man unter sonst gleichen umständen um so 
intensi7ere Böntgenstrahlen erhält, je grössere Energiemengen man zur Erzeu- 
gung derselben verwendet. Nun liefern aber sowohl Influenzmaschinen als 
auch Inductorien relativ geringe Energie, und es würden von diesem Stand- 
punkte aus die Wechselstrom-Hochspannungs-Transformatoren den Vorzug ver- 
dienen. Die grosse Gefahr jedoch, welche mit solchen Apparaten verbunden 
ist, steht der Anwendung derselben hinderlich im Wege. Ausserdem ist auch 
die Transformation . grösserer Energiemengen in Röntgen*sche Strahlen meines 
Wissens noch nicht gelungen. Giebt es doch bis jetzt noch keine Vacnumröhre, 
welche selbst der relativ geringen Energie sehr grosser Inductorien Widerstand 
leisten könnte. 

Die gflnstigsten Resultate, sowohl in Bezug auf Intensität der erzielten 
Röntgenstrahlen, als auch auf Einfachheit des Apparates geben nach meinen 
Erfahrungen die Ströme grosser Inductorien. Bei Verwendung von solchen ist 
die Frage von Bedeutung, ob mit Vortheil schnelle oder langsame Unterbrechungen 
anzuwenden sind. Die Entscheidung dieser Frage hängt davon ab, für welchen 
Zweck die Strahlen benutzt werden sollen. Soll beispielsweise mit Hülfe von 
fluorescirenden Schirmen beobachtet werden, so verdienen die schnellen Unter- 
brechungen den Vorzug, da das Bild auf dem Schirm ein ruhiges sein soll. 
Für photographische Zwecke dagegen ist im Allgemeinen eine nicht zu schnelle 
Unterbrechung vorzuziehen ; es erscheint diese Behauptung im ersten Augen- 
blick unwahrscheinlich. Je schneller die Unterbrechungen sind, desto länger wird 
bei gleicher Expositionszeit die Platte belichtet, und wenn nur dieser Punkt zu be^ 
rücksichtigen wäre, würde sicher eine schnelle Unterbrechung den Vorzug verdienen. 
Es darf jedoch ein Umstand nicht übersehen werden. Bekanntlich geben die Va- 
cuumröhren unter sonst gleichen Verhältnissen um so intensivere Röntgenstrahlen, 
je höher die Spannung des elektrischen Stromes ist. Nun erwärmt sich aber 
die Stelle, auf welche die Eathodenstrahlen fallen, um so stärker, je grösser die 
aufgewandte Energie während einer Entladung ist, und je häufiger die Entla- 
dungen auf einander folgen. Bei sehr schnellen Unterbrechungen muss also, 
um eine gewisse zulässige Erwärmung nicht zu überschreiten, die Spannung 
des Stromes und damit die Intensität der Röntgen^schen Strahlen eine wesent- 
lich kleinere sein als bei langsameren Unterbrechungen. Bei diesen kann also 
sehr wohl das Product aus Intensität und Zeitdauer der Strahlung ein grösseres 
werden, als bei schneller Unterbrechung. Hieraus folgt^ dass es für jede Va- 
cuum röhre eine bestimmte Unterbrechungszahl giebt, welche für photographische 
Zwecke die günstigsten Resultate liefert. Man erkennt aus dem Gesagten, dass 
ein Inductorium für Röntgen'sche Versuche vor Allem eine grosse Regulirfähig- 
keit in Bezug auf die Unterbrechungszahl haben soll, und ich halte deshalb 
einen entsprechend construirten Quecksilberunterbrecher, dessen Schwingungs- 
zahl in weiten Grenzen variirt werden kann, für sehr geeignet. 

Ich habe nun noch der Tesla&tröme zu gedenken, die meines Wissens zu- 
erst von Prof. W. EöNia mit grossem Erfolg angewandt wurden. Wenn es 
sich darum handelt, mit kleineren Inductorien Böntgen'sche Strahlen zu 
erzeugen, wenn ausserdem auf sehr grosse Haltbarkeit der Vacuumröhren be- 
sonders Werth gelegt wird, so bietet die Teslaanordnung nach meinen Erfahrungen 
gegenüber dem einfachen Inductor wesentliche Vorzüge. Ausserdem ist die Ge- 
fahrlosigkeit der Teslaströroe in gewissen Fällen ein nicht zn unterschätzender 
Factor. 

Dass man mit einem relativ kleinen Inductor weniger günstige Resultate 
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erzielt, als mit der TeslaanordnuDg unter Verwendung desselben Indactors, 
geht ans einem einfachen Versuch hervor, den ich nach dieser Bichtnn^ hin 
anstellte. Ein Indnctor von ca. 4 cm Funkenl&nge bringt mit Hülfe einer ihm 
angepafisten VacunmrOhre einen kleinen Barjnmplatincjanür-Schirm znm Leuchten. 
Hält man im Dunkelraum die Handftftche hinter denselben, so leuchtet er nur 
schwach. Ein Bild der Knochen ist nur undeutlich sichtbar. Verwendet man 
nun denselben Indactor in Verbindung mit Fankenstrecke, Condensator und Trans« 
formator, so ergiebt sich das entgegengesetzte Besultat. Der Schirm leuchtet 
schwächer als bei dem ersten Versuch, dagegen sind die Mittelhandknochen sehr 
deutlich zu erkennen, wenn man die Hand hinter den Schirm hUt Durch 
Wiederholung des ersten Versuches fiberzeugt man sich leicht, dass die durch 
längeres Verweilen in dem Dunkelraum grösser gewordene Empfindlichkeit des 
Auges das erhaltene Besultat nicht beeinflusst 

Obgleich durch die Transformation des Inductionsstromes in Teslastrom 
ein grosser Theil von dessen Energie verloren gegangen, ist der letztere dennoch 
weit wirksamer als jener. Gleichzeitig zeigt dieser Versuch, dass man, wie dies 
schon von Anderen gefunden wurde, verschiedene Arten von Böntgenstrablen zu 
unterscheiden hat. 

Ich werde auf diese Thatsache nochmals zurQckkommen. 

Eine der wichtigsten Factoren für die Erzeugung BOntgen'scher Strahlen 
ist die Vorrichtung, welche die Umwandlung der hochgespannten elektrischen 
Entladungen in BOntgenstrahlen besorgt, — die VacuumrOhre. Es ist leider 
der Kürze der Zeit wegen nicht möglich, hier näher auf alle die Factoren ein- 
zugehen, welche die Güte einer Vacuumröhre beeinflussen. 

Die Form und Grösse der Vacuumröhre selbst, diejenige der Elektroden und 
der Antikathode, die Materialien, aus welchen diese sowohl wie jene bestehen, 
die gegenseitige Lage der Anode und Kathode und ganz besonders der Anti* 
kathodie, ferner der Grad des Vacuums, auch die Art der Gase und Dämpfe, 
welche sich in der Bohre befinden, und noch viele anderer Factoren sind von 
bedeutendem Einfluss auf die Wirksamkeit der Röhre. 

Nicht allein grosse Intensität der Böntgen'schen Strahle wird von einer 
guten Vacuumröhre verlangt, sondern es kommt noch eine zweite, und zwar viel 
schwieriger zu erfüllende Bedingung in Betracht, nämlich die der Haltbarkeit der 
Bohre. Die Bedingungen für eine möglichst grosse Lebensdauer einer Böntgen- 
röhre hängen zum Theil mit denjenigen für Erzeugung möglichst intensiver Bönt- 
genstrahlen zusammen. Wohl der hauptsächlichste Grund des Schlechterwerdens 
der Bohren liegt in der Ueberlastnng derselben, in der Erwärmung der Anti- 
kathode und der Glaswand. Gleichzeitig mit dieser tritt eine Erhöhung des 
Vacuums ein, und damit ändern sich die Verhältnisse sehr wesentlich. 

Es giebt allerdings verschiedene Mittel, um das Vacnum in der geschlos- 
senen Bohre zu variiren, einerseits durch Absorption von Gasen, bezw. Dämpfen, 
und andererseits durch Abgabe von solchen. Das erstere kann leicht dadurch 
erreicht werden, dass man die Eigenschaft der Vacuumröhre, mit der Zeit 
höheres Vacnum zu erhalten, benutzt, die letztere etwa durch Erwärmen von Sub- 
stanzen, die Ghise, bezw. Dämpfe abgeben und in der Vacuumröhre angebracht sind. 

Ich möchte nun noch mit wenigen Worten auf einen schon vorhin berührten 
Punkt zurückkommen, nämlich auf Me Frage: Giebt es verschiedene Böntgen- 
strahlen? 

Wohl jeder, der sich eingehend mit der Besichtigung mit Hülfe eines fluores- 
cirenden Schirmes beschäftigt hat, wird gefunden haben, dass je nach Art der 
Stromquelle, je nach Form und Grösse der Vacuumröhren, je nach dem Grad des 
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Yacaums derselben u. s. w. man mehr oder weniger gfinstige Dnrcblenditangen 
erzielt. 

In einem Falle erhftlt man sehr contrastreiche, scharfe Schattenbilder, man 
erkennt beispielsweise bei Dnrchlenchtang des Thorax das Rfickgiat, die Bippen, 
ansserordentlich deutlich, unter etwas anderen Yerhftltnissen dagegen wird das 
Bild ein ToUst&ndig anderes. Die ganze Fläche des Thorax erseheint heller als 
im ersten FaUe, aber die einzelnen Theile mnd nur sdir schwer zu nnterscheiden. 
Man könnte dieses Verhalten darauf znrQckfOhren, dass in dem zweiten Fall die 
Intensität der Strahlen eine wesentlich grössere ist, nnd diese in Folge dessen auch 
Knochen durchdringen, welche f&r die weniger intensiven Strahlen nicht durch- 
lässig sind. Wenn diese Ansicht richtig wäre, mfissten jedoch durch Schwächung 
der intensiyen Strahlen die zuerst geschilderten Verhältnisse eintreten, man mässte 
contrastreiche Schattenbilder erhalten. Dies ist nach meinen Beobachtungen 
jedoch nicht der Fall, und ich glaube, ans diesem Grunde Terschiedene Arten 
BOntgen'scher Strahlen annehmen zu müssen. 

Ich mOchto mir noch erlauben, einige Photographien drculiren zu lassen, 
welche ich mit relativ einfachen Mitteln, einem Funkeninductor von 15 cm 
Funkenlänge, und bei verhältnissmässig kurzer Expositionszeit herstellte. 

Ich erwähne beispielsweise, dass ich diesen Kopf in 11 Minuten aufnahm, 
und möchte nur darauf aufmerksam machen, mit welcher Deutlichkeit man die 
Details, besonders die Eustachische Trompete erkennt. 

28. Herr 0. WxBDBBune-Leipzig: Der Interferentlalrefraeter fOr elektrisehe 
Weilen. 

(Der Vortrag wird anderweitig veröffentlicht werden.) 

29. Herr J. B. Schütz -Göttingen: Experimentelles zur Theorie der 
BSntgenstniden. 

Discussion. Herr GsniiBR-Prag bemerkt, dass er im dem Vortrage des 
Herrn Schütz eine Erwähnung der Theorie des Herrn Javmanh vermisst habe, 
welche unbedingt erforderlich gewesen wäre. Mit Bezug auf die Transversalität 
der Böntgenstrahlen weist derselbe auf Versuche von Dobn hin. 

Ausserdem sprachen die Herren v. OETTiNOEN-Leipzig, DnuBs-Leipzig, 
VozoT-Göttingen. 

80. Herr F. NEsssN-Berlin : Demonstration zweier selbsttiiitlger <{aeek* 
silberluftpnmpen, einer Kolben- und einer Troptenpumpe, welch* letztere durch 
eine Vorrichtung zur Bestimmung der Blutgase ergänzt ist. 

Im Anschluss an diesen Vortrag beschreibt Herr J. TuMA-Wien eine von 
ihm construirte Quecksilberpumpe. 

81. Herr W. A. Nippolbt - Frankfurt M.: a) Ein nenes Psjehrometer zum 
Messen der Lultfenehtlgkelt. 

In dem letzten Jahrzehnt sind Seitens der Meteorologen zahlreiche Unter- 
suchungen angestellt, welche den Zweck hatten, alle diejenigen Factoren festzu- 
stellen, die bei dem Psychrometer in Betracht kommen, wenn man aus der be- 
obachteten Psychrometerdifferenz einen sicheren Schluss auf die herrschende 
Luftfeuchtigkeit ziehen will. Aus der üeberlegung, dass bei constant gewordener 
Phychrometerdifferenz die Wärmezufuhr der Wärmeabfuhr das Gleichgewicht 
halten muss, entwickelt sich die Fsychrometerformel. Eine Hauptschwierigkeit 
zeigte sich dabei in der Unsicherheit, mit welcher die Wärmestrahlung sich 
zahlenmässig feststellen lässt ,- sie war der Grund, dass man in letzter Zeit meist 
an Stelle des freien Psychrometers das ventilirte in Anwendung brachte. 

Durch die Ventilation wird nun zwar der Einfluss der Wärmestrahlung am 
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feuchten und anch am trockenen Thermometer auf die Fsychrometerdiffereni 
wesentlich verringwt, keineswegs jedoch vollständig beeeitigt, er uEhert eich 
vielmehr bei znnehmender VeotilationsgeBchwindigkeit asymptotisch der Null und 
iet bei Geschwindigkeiten von 10 Meter / Secunde noch sehr merklich. Für 
grössere Geschwindigkeiten fehlt aber dem beobachtenden Heteorolt^en meist der 
d&zn nOthige Kraftmotor. Bei schwächerer Tentilation bliebe dann der Hissst&nd, 
dass man fOr jedes in Qebnaeh zn nehmende Psychrometer die Constante des 
Btrafaliingegliedes in ihrer Abbftngigkeit von der Qresse und Form der Qneck- 
silbergefttsse, von denn Olassorte, der Feinheit 
der Mullholle, von der Weite und Politnr des Ven- 
tilationsri^res n. a. besonders bestimmen mfisste. 
Die QrOsse des Strahlnngseinflosaea iet ceteris 
paribos der TempeiatnrdifTerent zwischen Um- 
gebung und feuchtem Thermometer proportional. 
Bei den früher gebrinchltchen freien Psychro- 
metern setzte man fDr die Temperatur der Um- 
gebung einfach die der Loft in die Psychro- 
meterfbnnd, wodnrch sich die Constante der 
Strahinng mit der allgemeinen des sogenannten 
Abzngsgliedes vereinigen lieas. Die Wirklichkeit 
weicht indessen von jener Voraussetinng wesent- 
lich ab, denn sieher ist die Temperatur der Um- 
gebung bei Nacht niedriger und bei Tage höher 
als die der Lnft. Wesentlich falsch wird dagegen 
jene Annahme bei dem Ventilati onspsy ehr ometer, C~^ 
und Ewar um so mehr, je enger das das feuchte 
Thermometer einschliessende Ventilationsrohr, je 
dünner dessen Wandungen, nud je kleiner seine 
specifische Wärme sind. Die fortgesetzte Wärme- 
ausstrahlung dieses Bohres gegen das Hhlere 
Thermometer entsieht dem ersteren mehr Wärme, 
ab es von aussen empfängt, nnd die Temperatur 
des Kohrea steht der des feuchten Thermometers 
weitaus näher als der Lufttemperatur. Man kann 
sich leicht von dieser bis jetzt wenig beachteten 

Thatsache dnrch Berflhrung des Ventilationsrohres g 

mit Daumen und Zeigefinger schon mittelst des 
Qeftthles fiberzeogen, wobei man den bedeutenden 
BtraUangwinflaBB wUrend dieser Berflhrung an 
dem raschen Steigen des feuchten Thermometers 
eAennt. 

Eine solche zuAllig gemachte Beobachtung gab die Veranlassung zu weitem 
Untersuchungen Aber die Grösse des Strahluagseinflnsses bei dem Yentilations- 
pcychrometer. Es wnrde dabei der das angefeuchtete ThermometeigefBas um- 
gebende Theil dee Ventilationsrohres dnrch ein zweites Thermometergefiss in 
Form eines Cylindermanlels ersetzt und dessen Temperatur an einem ange- 
schmolzenen Skalenrohr abgelesen. Zar Variimng der Temperaturen dieses nm- 
hflllenden Tfaermometergefässes umgab ich dasselbe mit öner MallhOIle nnd be- 
netzte diese entweder mit Wasser oder mit Alkohol oder mit einem Gemieeh 
beider FlDesigkeiten oder liess sie gan> trocken. Wie m erwarten war, stellte 
sich der Gesammtstmhlnngseinflnss als nahezu proportinal mit der Temperator- 
differenz zwischen „Strahlongstbermometer" und feuchtem Psychrometerthermometer 
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faerans und wechselte mit ihr das Vorzeicheo. Fflr die Temperalnrdifferenz *» 
war ein Minimum vorhanden, nnd in der Nähe dieses Werthes der Strahlnngsein- 
floss kanm merklich. 

Dieser letzte Umstand war die Veranlassung ftir eine neue Construction 
eines Yentilationspsychrometers, welches ich hier die £hre habe, der Yersanunlnng 
Yorzuftthren. (S. umstehende Skizze.) 

Ein U-förmiges Messingrohr trfigt über dem einen Ende das trockene Thermo- 
ineter A, am anderen endet es in ein mit äusserer feuchter HfiUe b versehenes 
Glasrohr H, das letztere ist von dem weiteren Messingrohr J umgeben, welches 
unten sich zu einem Conus F erweitert. Um diesen legt sich ein zweiter mit 
dem Abzweigrohr G versehener Conus, welcher auf einem schweren Fuss be- 
festigt ist. Auch bei C ist ein Conus angebracht, beide werden durch die 
Spiralfedern S gedichtet, sie sind mit correspondirenden Oefihungen versehen, 
welche beiderseits einen Verschluss des Thermometerraumes gegen aussen durch 
Drehung um 90 <) Grad gestatten. Das Verdunstongsthermometer B mit der 
feuchten HQlle a ist bei D am äusseren Bohr J dicht aufgesetzt Sowohl das 
Thermometer B, wie der obere Theil des Bohres J lässt sich leicht abheben, um 
die Anfeuchtung der Hüllen a und b zu erneuern. Bei G wirkt ein Aspirator, 
und die Luftcirculation findet, wie durch Pfeile angedeutet, statt 

Die äussere feuchte Hülle b erreicht bei diesem Apparat zwar nicht v6Uig 
die Temperatur der Thermometerhülle a, doch ist die Differenz so gering, dass 
ihr Strahlungseinfluss vernachlässigt werden kann. Das vorgezeigte Psychrometer 
ist von der Firma W. Lambrecht in Göttingeu ausgeführt worden. 

Herr W. A. NipPOLDT-Frankfurt a. M.: b) Verbesserte Constrnetion einer 
Telephonbrttoke. 

Die von mir construirte „Telephonbrücke", welche seit etwa zehn Jahren 
von der Firma Habtmann & B&A.UK in Frankfurt a. M. gefertigt wird, ist ein 
in gedrängter Form gebauter Apparat, welcher zur Vergleichung elektrischer 
Widerstände nach der Methode der WHSATSTOKs'schen Stromverzweigung dient. 
Er ist in erster Linie für die Technik, und zwar für Messungen der Ausbrei- 
tungswiderstände von Erdleitungen bestimmt, weshalb die Beobachtung des 
Verschwindens der Stromstärke im Brückenzweig mittelst Telephons geschieht, 
während im Batteriezweig Wechselströme erzeugt werden. Der Apparat ist 
wesentlich den Bedürfnissen der Blitzableitertechnik angepasst, und alle Ver- 
besserungen, welche im Laufe der zehn Jahre seines Alters an demselben vor- 
genommen wurden, sind aus den in der Praxis gemachten Erfiahrungen hervor- 
gegangen. 

Im Laufe des Sommers 1896 sind drei Aenderungen an der Telephonbrücke 
angebracht worden. Die erste derselben betrifft das Element. Seither wurde 
ein Trockenelement verwendet, welches den prismatischen zur Verfflgung stehen- 
den Baum ziemlich vollständig ausfüllte. Solche Elemente haben keine lange 
Lebensdauer und müssen zeitweilig durch andere ersetzt werden. Diesen Er- 
^satz zu erleichtern, ist an Stelle eines prismatischen Elementes das weit ver- 
breitete GASBNiBB'sche Trockenelement in cylindrischer Form in Anwendung ge- 
bracht, welches selbst in kleinen Städten stets vorräthig gehalten wird. 

Die Bestellung der deutschen Beichspost von einigen Hunderten Telephon- 
brücken mit GABSNEB^schen Elementen gab die Veranlassung dieser allgemeinen 
Anwendung derselben. 

Die zweite Aenderung betrifft die Erzeugung der Wechselströme und deren 
telephonische Beobachtung; sie ist auch für feinere wissensdiaftliche Messungen 
der Widerstände von Elektrolyten von grosser Bedeutung, weshalb ich mir er- 
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laubt Babe, der physikalischen AbtheiluDg diesen sonst rein technischen Appa- 
rat Torznf&hren. Seither wnrden nämlich nur diejenigen Wechselströme in dem 
Batteriesweig verwendet, welche in den secundären Windungen des Interruptors 
erzeugt wurden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass das Minimum der 
Tonstärke im Telephon ganz bedeutend an Schärfe gewinnt, wenn man an Stelle 
des Secundärstromes den Extrastrom in den Primärwindungen benutzt. Wenn 
auch hierbei die Elektroden polarisirt werden, so erzeugt diese Polarisation doch 
nur einen constanten Strom in den fQnf übrigen, stets geschlossenen Zweigen, 
also eyentuell auch in dem Telephonzweig; aber fQr constante Ströme ist das 
Telephon ja unempfindlich, und dieser constante Strom hat auf das Resultat 
der Widerstandsmessung bei telephonischer Beobachtung gar keinen Einfluss. 
Vergleichende Messungen ron Ausbreitungswiderständen an Erdleitungen, ab- 
wechselnd mit Secundär- und Extrastrom angestellt, ergaben innerhalb der 
Grenzen der seitherigen Genauigkeit stets das gleiche Kesultat Selbst die 
Summo der Widerstände zweier gleichartiger Elemente wurde nicht verschieden 
gefunden, je nachdem man dieselben, in gleichem Sinne wirkend, oder in Gegen- 
schaltung in den für den zu messenden Widerstand bestimmten Zweig ein- 
schaltete. Dagegen war die Genauigkeit der Einstellung des Schleifcontactes bei 
Extrastrom eine wesentlich grössere. 

Die dritte Verbesserung betrifft die Wahl der im Telophongehäuse gebor- 
genen Vergleichswiderstände, die Zuführungsschnüren und die Skala. Bei den 
früher gefertigten Telephonbrücken war der Vergleichswidorstand zu 6 Ohm ge- 
wählt, weil diese Widorstandsgrösse am häufigsten gemessen wurde, und der 
Widerstand der Zuführungsschnüre war in dem abgelesenen Messresultat inbe- 
griffen: d. h. die Theilung auf der Skala wurde empirisch hergestellt. Nun- 
mehr sind jene Zuleitungsschnüre durch Klemmen am Telephon ersetzt worden, 
und die Theilung der Skala wird mathematisch als Beciproko der natürlichen 
Zahlen von einer Theilmaschine copirt, wobei Anfang und Ende der Theilung 
um 330 ^ Winkelwerth von einander abstehen. Als Vergleichswiderstände dienen 
jetzt die beiden von aussen leicht wechselbaren Grössen von 1 und 10 Ohm; der 
hierzu erforderliche Umschalter hat noch eine dritte Ruhelage für den Vergleichs- 
widerstand «» Null. Ein zweiter Umschalter gestattet die Einschaltung der 
beiden unbekannten Erdleitungswiderstände entweder in einen oder in zwei Zweige 
der WHBATSTONE'schen Drahtcombination , wodurch man im ersten Fall bei Be- 
rücksichtigung des eingeschalteten Vergleichswiderstandes die Summe der beiden 
Widerstände misst, im zweiten Fall dagegen bei Ausschaltung der Vergleichs- 
widerstände das Verhältniss der beiden unbekannten Widerstände direct auf der 
Skala abliest. . Sind die beiden zu messenden Widerstände von verschiedener 
Grösse, so schaltet man je nach Bedarf einen der beiden Vergleichswiderstände 
von 1 oder von 10 Ohm mit dem kleineren der beiden in den einen und den 
grösseren unbekannten Widerstand in den anderen Zweig der Brückencombination. 
Hierdurch fällt der Schleifcontact stets näher zur Mitte des Messdrahtes als 
in jedem anderen Falle. 

Die zweite Methode der Messung, bei welcher das eine Ende desjenigen 
Zweiges, welcher zugleich den Schleifcontact enthält, mit einem sogenannten 
„Erdcontacf' von beliebigem Ausbreitungswiderstand, dessen Grösse nicht in 
Betracht kommt, verbunden wird, ist zuerst von Wieghebt in Königsberg vor- 
geschlagen worden und hat sich in der Praxis gut bewährt; diese Methode 
macht die dritte Hülfserdleitung, welche bei der Summenmessung nothwendig ist, 
überflüssig. 

Ist X der kleinere von zwei Widerständen x und ^, so misst man in dem 
einen Fall entweder a: + y = a oder o: + y = 1 a, wenn a die auf der Skala abge- 
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X X 4- 1 x + 10 
lesene Zahl ist, in dem zweiten Fall — — J oder s=c oder =rW 

y y y 

wobei hi c und^ die Ablesungen bezeichnen, je nachdem die Widers&nde 0, 1 
oder 10 mit x sich im gleichen Zweige befiuiden. 

82. Herr J. PBBNsr-Zflrich: Ueber eine neue Form des Lftngeneomparatora. 

n. Herr F. S. AnoHXRHoiiD-Berlin: Anftiahmen au dem Gebiete der Astro- 
l^iiysik mnd Meteoroleg ie« 



Die Abtheilong beauftragte Herrn £. WiHDiniAWK-Erlangen, seinem Vater, 
Herrn 0. WniDBicAim-Leipzig, zu seinem 70. Geburtstage am 2. October d. J. 
die Glückwünsche der Abtheilung zu überbringen. 
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Abtheilnng ffir Chemie. 

(No. III.) 

Einführender: Herr Theod. PBTEBSEN-Frankfart a. M. 
Schriftfllhrer: Herr Martin FREüND-Frankforfc a. IL, 

Herr Gabl ÜLLMANN-Frankfort a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrag 207. 



Gehaltene YortrSge. 

1. Herr Emil Fibcheb- Berlin : üeber die Gonstiiation des CbS^üs, 

2. Herr W. BosEs-Höchst a.M.: Zur Gonstitation des Gotarnins. 

3. Herr Ed. BüOHMFB-TQbingen : Ueber Pseadophenylessigsäare. 

4. Herr A. HANTZSOH-Würzbarg: Zur Isomerie der DiazoYerbindangen. 

&. Herr Jon. WiSLiosNüS-Leipzig: Ueber die Stereoisomeren der Stmctarformel 
CHj.CBrrCH.GH,. 

6. Herr B. AKSCHOrz-Bonn : a) Heber die Gonstitation der Tatrazine. 
b) Ueber ein Gesetz der Bildung freier Phenolcarbons&arechloride. 

7. Herr E. NoEiiTiNO-MQhlhaasen i. E. : Ueber Farbstoffe der Dinaphtjlphenyl- 
methan- and Trinaphtylmethan-Beihe. 

8. Herr S. y. EosTANsoKi-Bern : Eine Uebersicht der OxjflaTone. 

9. Herr Th. GuRTiüS-Kiel : Allgemein anwendbare Synthesen durch Umlagerang 
von Säareaziden. 

10. Herr H. GLEMic-Eiel: Ueber Hydrazide und Azide der Glatar- und Eork- 
säure und Aber das Diaminohexan. 

11. Herr A. LADENBuae-Breslan : Ueber den asymmetrischen Stickstoff. 

12. Herr J. F. Holtz- Eisenach: Bericht über den beabsichtigten Bau des Hof- 
mannhanses. 

13. Herr Ernst ton Meter -Dresden: a) Zur Eenntniss der condensirenden 
Wirkung des Natriums. 

b) Zur Eenntniss der Wechselwirkang von schwefliger Säure und Hydroxyl- 
aminderivaten (nach Versuchen von H. Brbtsghneider). 

14. Herr B. NiETZKi-Basel : Ueber chinol'de Aether des PhenolphtaleYos. 

15. Herr A. PvuNGST-Frankfurt a. M. : Demonstration von Apparaten für den 
Laboratoriumsgebrauch. 

16. Herr M. FREUND-Frankfurt a. M.: Untersuchungen über das Thebaln. 

17. Herr J. H. yan't HoFF-Gharlottenburg: Ueber die langsame Oxydation. 

18. Herr YiCTOR MEYER-Heidelberg: Ueber die langsame Oxydation Yon Wasser- 
Stoff und Eohlenoxyd. 

Verhandliingen, 1886. IL 1. Uftlfte. q 
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19. Herr Cabl ÜLLicANN-Franlcfart a. M.: üeber die AnsscheidangBrorin des 
Eapfers bei der Elektrolyse. 

20. Herr M. EHBLicn-Frankfurt a. M.: Nene elektrische Koch- and Heizapparate 
der chemisch-elektrischen Fabrik ^^Prometheus''. 

21. Herr Carl ScHAXTM-Marburg i. H.: lieber die physikalische Isomerie. 

22. Herr G. BoDLlNDSB-Clausthal: Ueber feste Lösungen. 

23. Herr B. Lspsius-Oriesheim a. M.: Ueber das sogenannte flüssige Dinitrotoluol. 

24. HerrE. KnoEvsKAOEL-Heidelberg: Synthesen hydroaromatischerFerbindungen. 

25. Herr H. CARO-Mannheim : Znr Kenn tniss der Oxydationsprodacte des Anilins. 

26. Herr F. W. Küster- Marbnrg : Zur Theorie des Methyloranges als Indicator. 

27. Herr Victor MsTER-Heidelberg : Ueber eine weitere Gesetzmässigkeit bei 
di-ortho-substituirten Carbonylverbindnngen. 

28. Herr E. DAviDis-Kiel : Ueber die Alda^e und Ketazino des Zuckers und 
dessen Säureosazone. 

29. Herr J. BRXDT-Bonn: a) Ueber eiue Methode zur Addition von Blausäure 
an ungesättigte Kohlenstoffverbindungen. 

b) Ueber Apocamphersäure, ein niederes Homologes der Gamphersäure. 

30. Herr K. Auwitss-Heidelberg: Ueber die Constitution der OzyazokCrper. 

31. Herr F. KuAPFT-Heidelberg : Ueber einige Hfllfsmittel fär Destillation und 
Krystallisation. 

32. Herr A. EDiNGEB-Freiburg i. B. : Ueber die Einwirkung von Halogenschwefel 
auf Chinolin. 

33. Herr C. SrosHB-Kiel: a) Ueber Bildung und Constitution der Pyrazine. 

b) Ueber Aether mehrwerthiger Alkohole (sechsgliedriger Kohlenstoff- Sauer- 
stoff-Ringe). 

34. Herr A. WsBKBR-Zfirich : Ueber Moleculargewichtsbestimmungen anorganischer 
Verbindungen in organischen Lösungsmitteln. 

35. Herr B. WoLFFENSTBiK-Berlin : a) Ueber Amidoaldebyde. 
b) Ueber die Einwirkung von Ozon auf Chinin. 

Die Vorträge 17 — 22 wurden in einer gemeinsamen Sitzung mit der Ab- 
theilung fär Physik und Meteorologie gehalten. Ueber drei andere in derselben 
Sitzung gehaltene Vorträge vergl. die Verhandlungen der genannten AbtheiluDg 
(s. S. 57 ff.). 



1. Sitzung. 

Montag, den 2t. September, JNachmittagB 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr Th. PETEBSSN-Frankfurt a. M. 

Herr Th. Pbtebsbn begrflsste als Einfahrender die sehr zahlreiche Ver- 
sammlung im Namen der Chemiker und der naturwissenschaftlichen Vereine 
Frankfurts, insbesondere des Physikalischen Vereins. Auf Antrag des Herrn 
E. FisoHSE^Berlin ehrte die Versammlung das Andenken A. y. Kekul^i's durch 
Erheben von den Sitzen. Darauf wurde die Wahl des Vorsitzenden vorgenommen 
und sodann folgende Vorträge gehalten. 

1. Herr Emil FisoHER-Berlin sprach über die Constitution des Caffelns. 

Die früher von ihm aufgestellte Formel 

CH,N — CH 



CO C— N/CH, 
I I .CO 
CH3.N — C-=N/ 
stand im besten Einklang mit dem Abbau der Base und schien besonders ge- 
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stützt durch die Yendiiedeiibeit des Hydroxycaffelns von den Trimethylharn- 
säaren ; denn während die letztttren bei Einwirkung von Halogenalkjlen auf das 
Silbersalz Tetraalkylhams&ure gaben, entstand aus dem HydroxycaffeYn durch 
Jod&tbyl wieder AethoxycaffeYo, in welchem das Aethyl an Sauerstoff gebunden ist 

Die ersten Zweifel an der Bichtigkeit obiger Caffelnformel wurden durch die 
Synthese der Base aus /-Dimethylhamsäure und noch mehr durch die Verwand- 
lung des Bromtheobromins in d-Dimethylhamsftare erweckt 

Die dadurch veranlasste neue TJntersuchung des HydroxycaffeYns hat in der 

That ergeben, dass es eine Trimethylhamsäure ist und folgende Structur hat: 

CHjN — CO CH3.N — CO 



I I 
CO C— N.CH3 resp. CO C— NCH, 



II X 

« CO 



s 

^COH 



CH, N — C— NH CH3.N — C— N 

Das ergiebt sich aus folgenden Beobachtungen. 1. Durch Jodmethyl und Alkali 
wird das HydroiycaffeYn in Tetramethylhamsäure verwandelt; letztere entsteht 
auch in geringerer Menge neben Methoxycaffeln bei Einwirkung von Jodmethyl 
auf das trockene Silbersalz. 2. Die Trimethylpseudohamsäure 

CH, N — CO 

I I CH3 

CO CH-N<^^ jjjj^ 

CH,-N — CO 
welche aus Dimethylalloxan nach bekannten Methoden erhalten wurde, geht 
ausserordentlich leicht in Hydroxycaffeln über. Das Hydroxycaffeln kann auch 
durch directe Methylirung der Harnsäure gewonnen werden. Die neue Auf- 
fassung des HydroxycaffeYns lässt sich einerseits mit dem Abbau zu Apo* und 
Hypocaffeln in Einklang bringen, andererseits zwingt sie dazu, für das CaffäTn 
die von Medicus vor längerer Zeit allerdings ohne alle experimentellen Gründe 
aufgestellte Formel 

CH,.N — CO 

I I 
CO C— NCH, 

^CH 

CH,.N — C— N 
anzunehmen. 

Dem entsprechend sind selbstverständlich auch die übrigen XanthinkOrper zu 
formuUren. 

Zum Schluss erwähnt der Vortragende, dass ihm die Synthese des Theobromins 
und des Heteroxanthins nach ähnlichen Methoden, wie diejenige des CaffeYns, 
gelungen ist. 

2. Herr W. Bosss-Höchst a. M. : Zur Constitution des Cotarnins. 

Aus den früheren Untersuchungen über Cotamin ergab sich, dass in diesem 
die Verbindung von der Constitutionsformel 1. und in dessen salzsaurem Salz 
'ein Isochinolinderivat 2. vorliege. 

CH,0— /^CHO CH3O— / CH=N(CH3)C1 

1. CH,rk \ 2. CH,/^ \ . 

^ CH3— CH,NH(CH3) ^ ^CH,-CH, 

Cotamin. HCl— Cotarnin. 

6* 
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Auf die Stellung des Methozjls im Gotarnin wurde geschlossen aus der Be- 
ziehung des tribromwasserstoffsauren Bromcotamins 3. zum Bromtarconin 4., 
welch letzteres aus jenem beim Erhitzen unter Abspaltung von 2 Mol. Brom- 
wasserstoff und von GH,Br entsteht 

CH3O— /CH— N(CH3)Br, 0— x/CH— N(CH,) 

— a I . ^„ — c; 



3. C^O- •CH.-CH, 4- ^^S-"\CH=CH 

iJr. — JBr — 

Br,H — Bromcotamin. Bromtarconin. 

Das Bromtarconin galt als tertiftre Base wegen seines Verhaltens gegen Al- 
kylhalogene und als Ghinol'd wegen seines Gefärbtseins; diese Eigenschaften 
konnten ihre Erklärung in der vorstehenden Formel finden und fahrten mit 
derselben zu der Annahme, dass das Methoxjl des Cotamins, dessen Sauer- 
stoffatom sich im Bromtarconin in chinolder Bindung befinde, die Parastellung 
zur Aldehydgruppe einnimmt 

Neuere Untersuchungen haben nun erwiesen, dass das Bromtarconin mit 
Alkjlhalogen nicht als tertiäre Base reagirt; dem Additionsproduct mit Jod- 
methyl kommt die Formel 5. zu. Man erhält dies nämlich auch als Endprodnct 
der Beihe folgender Beactionen : 

CH,0— /CH = N(CH3)J 



5. CHjQ . 

g^ \CH=CH 

Bromtarconin — CH,J. 

Bromcotamin, eine secundäre Base, giebt mit Jodmethyl ein Ammonium- 
jodid, und dieses spaltet sich bei der Einwirkung von Albilien in Trimethyl- 
amin und Bromcotamon. Tom Bromcotamon leiten sich zwei Oxime ab, deren 
eines 6. beim Kochen mit Acetanbydrid übergeht in ein „Isochinolin" 7. 

CH,0— /CH = NOH CH,0— /CH=N 

6. CH,/% __ \ 7. CH Q ^ 

Br— CH=CH, J;_ XH=CH 

Cotamonoxim. „Isochinolin^^ 

Dies „Isochinolin'' vereinigt sich mit Jodmethyl und liefert das Bromtar- 
coninmethytjodid, dem also obige Formel 5. zuzuschreiben ist 

Die Umsetzung des Bromtarconins mit Jodmethyl, die einen Phenolester 
(ein Methoxyl) entstehen lässt, erklärt sich ungezwungen, wenn in jenem ein 
inneres Ammoniumsalz, das Betain einer Oxyisochinolinammoniumbase von fol- 
gender Constitution 8., vorliegt: 





0— CH=N(CHJ 

®^~ \h=ch 

Bromtarconin. 

Auf diese Constitution des Bromtarconins weist auch dessen Entstehungs- 
weise hin, während die chinol'de Constitution desselben eine complicirte Bindungs- 
verschiebung voraussetzen Hess. 

Auch einfache Oxyisochinolinammoniumbasen treten nach den Beobachtungen 
von Cl^vb als intensiv gefärbte Verbindungen auf, und für diese scheint die 
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AüDahme einer chinoYden Constitation deshalb ausgeschlossen, weil schon drei 
solcher isomerer Yerbindiingen erhalten wurden. 

Man musB somit schliessen: das Bromtarconin ist keine tertifire Base und 
kein ChinoYd, sondern das BetaSrn einer Ammoniumbase, und aus seiner Beziehung 
zum Cotamin lassen sich keine Schlüsse Aber die Stellung des Methozyls im 
letzteren herleiten. 

3. Herr Eduabd Buohnbb Tübingen: Ueber Pseudophenylesslgsfture« 

Aus Pseudophenjlessigester ist das gut krystallisirte Pseudophenjlacetamid, 
Schmelzp. 141<^, zu erhalten, welches beim Kochen mit Natronlauge eine neue, der 
Phenylessigsäure abermals isomere, krystallisirende S&ure, C.H^GO^, die sog. 
Isophenjlessigsäure, liefert Dieselbe giebt die charakteristische Parbenreaction 
der Pseudophenylessigsäure mit conc Schwefelsäure nicht mehr, verftndert sich 
an der Luft nicht und besitzt ein eigenes Amid vom Schmelzp. 128^ Von Per- 
manganat wird ihre SodalOsung momentan angegriffen; mit Brom Wasserstoff ent- 
stehen stufenweise ein Monohjdrobromid, Schmelzp. 127^, und ein ebenfalls gut 
krystallisirendes Dihydrobromid, CrH^r^CO^H, welches auch noch ungesättigt 
ist. Die Isophenylessigsäure enthält also mindestens drei Doppelbindungen. Im 
Dihydrobromid lässt sich das Brom durch Wasserstoff ersetzen und die so ent- 
stehende Tetrahydrosäure zu einer gesättigten, öligen, intensiv widerwärtig 
riechenden Säure weiter reduciren. Dieselbe, noch nicht analysirt, ist wahr- 
scheinlich Hexahydroisophenylessigsäure und liefert ein krystallisirtes Amid yom 
Schmelzp. 186— 187^ 

Die Isophenylessigsäure besitzt demnach die normalen Eigenschaften einer 
ungesättigten Fettsäure oder einer theilweise hydrirten Benzolcarbonsäure, während 
in der Pseudophenylessigsäure eine besonders bewegliche Atomyerkettung yor- 
handen sein muss, die ihre Oxydirbarkeit durch den Luftsauerstoff, ihre leichte 
Isomerisirung (z. B. schon beim Destilliren des Esters unter gewöhnlichem Druck 
bei 230^) und endlich die eigenthümliche Schwefelsäurefarbenreaction bedingt 

Kommt der Pseudophenylessigsäure die aus dem Ergebniss yon Oiydations- 
versuchen gefolgerte Formel (I) zu: 

H CO,H 

V 
c 




(I) /^^ =^\ (11) ^ 




/ 




y 



so wird die Isophenylessigsäure yielleicht unter Sprengung de» Trimethylen- 
ringes und Bildung einer weiteren Doppelbindung im siebengliedrigen Bingsystem 
entstehen, so dass sie als CycloheptatriSnmethylsäure zu bezeichnen wäre (For- 
mel n). Ist diese Annahme richtig, so müsste die Hexahydroisophenylessig- 
säure mit Heptamethylencarbonsäure, der sog. Suberancarbonsäure yon Spiboxl, 
G^jsCOjH, identisch sein; es soll daher zunächst ein directer Yergleich der 
beiden Säuren ausgeführt werden. 

Discussion. Herr K WiLLSTlTTEB-München weist auf die Analogie 
der Pseudophenylessigsäure mit der yon A. Einhobn untersuchten p-Methylen- 
dihydrobenzoSsäure hin. 

Der Vortragende erwidert, dass allerdings eine grosse Analogie besteht, dass 
aber bei der Pseudophenylessigsäure das Carboxyl an den in den Benzolkem ein- 
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tretenden Biückenkohlenstoff gebunden ist, w&hrdnd £kNHOBH*s Säure das Garboxyl 
an einem Kohlenstoff des Sechsringes befestigt enth&lt 

Herr Hugo EnDMANn-Halle a. S. fragt an, ob die Moleculargrösse der be- 
sprochenen neuen Verbindungen mit Sicherheit festgestellt worden sei. 

Der Vortragende erwidert, dass nach der Methode von HoniAinr die 
Dampfdichte der Ester bestimmt worden ist und Werthe ergeben hat, welche 
mit den für das einfache Moleculargewicht berechneten gut übereinstimmen. 

4. Herr A. HANTZsoH-WürEburg: Zur Isomerie der DiasoTerbiaduigen. 

Nach den Untersuchungen des Vortragenden hat man folgende Klassen Ton 
Diazokörpem zu unterscheiden: 

I. Diazoniumsalze G^H^-N-X, den Ammonium-, bez. Kaliumsalzen vergleichbar. 

• • • 

N 

n. Eigentliche Diazokörper CgHj^-NiN.R, den Azokörpem verwandt und zer- 
fallend in zwei stereoisomere Untergruppen: 

n. a) Sjndiazokörper G^Hj^-N II. b) Antidiazokörper G^H^-N 

R.N a.B. 

1. Structurisomerie innerhalb der Diazoniumsalze führt bei 
den unten angegebenen Beispielen zu eigenthümlichen Erscheinungen. So be- 
stehen zwar die zwei isomeren Salzreihen des halogenisirten Diazoniums: 

Bromdiazoniumchlorid Ghlordiazoniumbromid, 

Br. C^,-N.C1 und a-CeH^-N-Br 

• • • • • • 

N N 

Ghlordiazoniumrhodanid Bhodandiazoninm<^orid. 

Gl ■ G^H, ■ N . SCN und GNS - C^, • N -Gl 

•. . •■ • 

N TS 

Allein von denselben zeichnen sich die links stehenden Isomeren durch ein mehr 
oder minder grosses Bestreben aus, in die rechts stehenden überzugehen; im 
Gegensatz zu der bisher fast stets beobachteten „festen Bindung" der Halogen- 
atome im Benzolring sind die Halogene hier von einer überraschenden Beweg- 
lichkeit. Vor Allem gilt dies nach den Versuchen des Hrn. Dr. Benno HmsoH 
für die unten stehenden Bhodanverbindungen, bezw. für den Austausch zwischen 
Bhodan und Halogen; in geringerem Grade aber auch für die oben stehenden 
cblorirten Diazoniumbromide, bezw. für den Austausch zwischen Ghlor und Brom. 
Das monobromirte Ghlorid ist noch ganz beständig; die dibromirten Ghloride 
Br2.GeH3.N2.Cl verwandeln sich jedoch unter gleichen Bedingungen, z.B. in 
alkoholischer LOsung, schon langsam in die isomeren Diazoniumbromide 
ClBr.CßHg.Nj.Br; und bei noch halogenreicheren Salzen findet diese Wanderung 
des Chlors in den Kern nahezu spontan statt. So verwandelt sich das aus ge- 
wöhnlichem Tribromanilin erhaltene, weisse und an sich nicht explosible Chlorid, 
welches zudem die für ein Diazoniumsalz ungewöhnliche, complicirte Formel 
Br^.CgHj.Nj.Cl. HCl + 4Hj,0 besitzt, schon bei gewöhnlicher Temperatur lang- 
sam im festen Zustande und rapid in alkoholischer Lösung in ein gelbes, 
höchst explosibles Gemisch von Diazoniumbromiden (BrjCl.GgHjN.Br, und 
BrCl^.GgHs.N^Br), das ionisirbare Chlor wandert also vollständig und mit 
grosser Geschwindigkeit in den Benzolkem und wird durch ionisirbares Brom 
ersetzt. 

2. Directe und scharf gesonderte Structurisomerie zwischen Diazo- 
nium^alzen und den eigentlichen Diazokörpern gemftss den Formeln 
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Cfi^ .N.fi and CqH^.N: N.R scheint nur unter ganz bestimmten Bediogangen 

• • • 

N 
möglich za sein. Denn das Diazonium erweist sich wegen der yollständigen Parallele 
zwischen Diazoninmsalzen and Ammonium-, bezw. Ealinmsalzen als ein dem 
Ammonium vergleichbares zusammengesetztes Alkalimetall. Diese Parallele zeigt 
sich erstens in der neutralen Beaction der Chloride und Nitrate; zweitens in deren 
weitgehender und nahezu vollkommener Dissociation in wftsseriger IXVsung; drittens 
in der Existenz wasserlöslicher Diazoniumsalze mit den schwächsten Säuren, 
besonders der Diazoniumcarbonate ; viertens in der Analogie gewisser Doppel- 
salze des Diazoniums mit denen de« Kaliums (besonders der Quecksilberhaloide) 
und fünftens in der Analogie der Diazoniumtrihaloide mit den Ammonium- oder 
Alkalitrihaloiden. Deshalb wird sich das stark positive, metallähnliche Diazo- 
nium nur mit negativen Säureradicalen, bezw. der Trihalogengruppe X, verbinden ; 
in allen übrigen Fällen wird eine Verwandlung in DiazokOrper stattfindeo, und 
zwar zunächst in Sjndiazokörper gemäss der räumlich zu deutenden Gleichung : 

CfeHj x^ R CgHj \ /' R 

/N -N + I = N=N 
X H(Me) X H(Me). 

Doch sind auch Andeutungen einer Isomerie zwischen Diazonium- und 
Sjndiazold^rpem vorhanden, in so fern als im Gegensatz zu den farblosen und 
relativ stabilen Doppelsalzen des Diazoniumchlorids mit Quecksilberchlorid u. a. 
die Doppeiverbindungen mit Kupferchlorflr farbig und sehr zersetzlich, daher 
wohl auf den Syndiazotypus zurückzufahren sind« 

CA.N.Cl CA.N 

N ' ^^^' C1.N ' ^^*'^^' 

Zweitens scheint zufolge elektrischer Untersuchungen die wässerige LOsung des 
Hydrates CqHjN^OH in ähnlicher Weise ein bewegliches Gleichgewicht zwischen 
dem alkaiiäfanliehen, stark dissociirten Diazoniumhydrat und dem sehr schwach 
sauren, kaum dissociirten Syndiazohydrat darzustellen, wie ein solches in 
wässeriger Ammoniaklösung zwischen dem alkaliähnlichen Amm<miumhydrat und 
dem indifferenten Ammoniak besteht: 

C^.N.OH ^ C,H,.N H,N.0H;:tH3N 

N -- HO.N HÖH, 

wobei sich der TJebergang von Diazoniumhydrat in Syndiazohydrat gemäss dem 
obigen ümwandlungsschema unter Mitwirkung des Wassers vollzieht. 

3. Wenn dagegen wohl ausgesprochene Isomerie bei Diazo- 
kOrpern vorhanden ist, so kann sie, wie ich bewiesen zu haben glaube, nur 
sterischer Art sein. Dies gilt für die drei Grappen der in zwei Isomeren iso- 
lirten Diazotate (Diazometallsalze) C^H^ . N, . OMe, der Diazosulfonate C^^H^ .N, . SOjHe 
und der Diazocyanide CeH^.Nj.CN, welche gemäss der Structur CoH^.NiN. 
(OMe, SOgMe, CN) wie die structuridentischen Oxime C^H. .CH:N.OH verschiedene 
Configuration besitzen 

C,H,.N CA.N 

(KO, SO3K, CN) . N '^^ N . (CN, SO,K, OK). 

Wie bekannt, isomerisiren sich die nach obigem Schema direct entstehenden, 
direct intramolecular zerfallenden und direct Farbstoff bildenden Syndiazokörper 
als die labilen Isomeren meist mehr oder minder leicht zu den nicht direct 
den Diazostickstoff abspaltenden und nicht direct kuppelnden stabilen Antidiazo- 
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kOrpem. Diese iBomerisation erscheint dann in der Begel als eine spontane, 
wenn die Isomerie fehlt, also nur ein einziger Diazokörper vorliegt. Derselbe 
gehört dann fast stets der stabilen Antireihe an; man hat also z. B. bei der 
Bildung von DiazoamidokOrpem B. NrN.NHB^ Diazosnlfonen B.N.'N.SO^GfH, 
ü« s. w. anzunehmen, dass der bei Einwirkung yon Diazoniumsalzen auf Amine, 
Benzolsulfinsäure u. s. w. primär entstandene Sjnkörper sich mit äusserst grosser 
Geschwindigkeit zum Antikörper isomerisirt. 

Aber auch das Umgekehrte ist neuerdings, obgleich selten, beobachtet worden : 
die Existenz relativ stabiler Sjndiazokörper und das Fehlen der isomeren Anti- 
diazokörper. Erstens bei einigen Diazosulfonaten. Während also meist die beiden 
isomeren Salzreihen bestehen, die wegen ihrer intensiv farbigen Lösungen beide 
ein structuridentisches Ion von azoähnlicher Constitution B.NzN.SOs enthalten, 
während ferner meist die primäreu, direct kuppelnden Synsalze sich sehr leicht 
isomerisiren, hat nur ein einziges Naphtalindiazosulfonat aC^fi^.^:'S .SO^ isolirt 
werden können, und zwar unzweifelhaft von den Eigenschaften der Sjnreihe. 
Dasselbe ist zwar auch sehr leicht zersetzlich, aber nicht zur Antiform isomeri- 
sirbar. Die Tendenz zum intramolecularen Zerfall ist also bisweilen grösser als 
die zur intramolecularen ümlagernug. Zweitens gilt ähnliches ffir gewisse Diazo- 
cjanide. Auch hier sei zunächst daran erinnert, dass Structurisomerie fQr zwei 

Isomere B.N..CN gemäss der Auffassung als Diazoniumcyanid B.N.CN und 

• • • 

N 
Diazocyanid B.N:N.CN deshalb ausgeschlossen ist, weil wegen der Ammonium'- 
Natur des Diazoniums ein Diazoniumcyanid den Ammonium- oder Alkalicyaniden 
analog sein müsste : es mfisste also farblos und in Wasser leicht, in organischen 
Flüssigkeiten nicht löslich sein, alkalisch reagiren, schon durch Kohlen- 
säure zersetzt werden und Doppelcyanide zu bilden vermögen. Die inzwischen 
zahlreich untersuchten Isomeren sind indess in beiden Formen in Wasser un- 
löslich, in organischen Flüssigkeiten sehr leicht löslich, indifferent gegen ver- 
dünnte Säuren, unfähig, Doppelsalze zu bilden, und intensiv farbig — also nach 
alledem in beiden Formen Azokörper. Während nun aber die labilen und stets 
tiefer schmelzenden Syncyanide wie die Synsulfonate meist sehr leicht, bisweilen 
sogar spontan in die isomeren Antikörper übergehen, — auch die der Naphtalin- 
reihe machen hier keine Ausnahme — B.N B.N , sind einige halogen- 

CN.N '^ N.CN 
reiche Syncyanide, vor Allem das 2,4-Dibromdiazocyanid Brj.CgHj.N, relativ 

CN.N 
sehr stabil, zerfallen nicht nur schwierig in Stickstoff und Säurenitrile, sondern 
sind auch nur schwierig isomerisirbar. 

Die technisch wichtige Bildung von Azofarbstoffen wird durch das Ver- 
halten der isomeren Diazokörper, namentlich das der Syncyanide, dem Yerständ- 
niss etwas näher gerückt 

Eine der einfachsten „Euppelungen'S die sich schon in indifferenten Lösungs- 
mitteln mit Phenolen bei Abwesenheit von Kali vollzieht, ist die der Syndiazo- 
cyanide; sie führt z. B. mit /^-Naphtol zu einem echten Azofarbstoff: 

C,H,.N:N.CN + H.C,„H,.OH=C,H,.N:N.C,^,OH + HCN, 

aber auch mit anderen Substanzen, z. B. mit Benzolsulfinsäure, zu azoähnlichen 
Antikörpern : 

CeH,.N:N.CN + H.SO,C,H, — CA.N:N.SO,C,H, + HCN. 

In allen diesen Fällen besitzt also der primär vorhandene Körper die Syn* 
configuration, der durch Kuppelung entstandene die Anticonfiguration. 
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Dieser Process, dessen Anfangs- und Endstadien sich folgeudormaassen dar- 
stellen lassen: 

C,H,.N H C^.N , H 

CN-N ^ K N.R^ CN, 

lässt sich durch Annahme intermedi&r gebildeter Additionsproducte, Drehung in 
eine andere begünstigtere Gleichgewichtslage und nachherige Abspaltung von 
HON durch Zuhülfenahme der den Eohlenstofftetraödem nachgebildeten Stick- 
stofftetraQder sehr anschaulich darstellen; auf ihre Wiedergabe werde indess an 
dieser Stelle mit Bücksicht auf den Raum yerzichtet. 

4. Endlich ist bei gewissen DiazokOrpem noch eine andere Art von Iso- 
merie angedeutet, nämlich bei DiazoamidokOrpem von asymmetrischer Structur- 
f ormel 'R^ — 'S JB. — R^. Ausser den stabilen, constant und hochschmelzenden 
Monohalogendiazoamidobenzolen der Parareihe entstehen bisweilen ,»Modificationen" 
Yon genau derselben Zusammensetzung, aber viel tieferem, unscharfem Schmelz- 
punkt, die sich fast in allen übrigen Punkten wie die normalen Yerbindungen 
verhalten. Da dieselben weder structurisomere AzokOrper als Verunreinigung 
enthalten, noch stereoisomer sein kOnnen, auch schwerlich gleichmoleculare Ge- 
mische von halogenfreien und dihalogenisirten DiazoamidokOrpem darstellen, so 
erscheint es am ungezwungensten, diese zwei Modificationen in Zusammenhang 
zu bringen mit den zwei bisher meist für tautomer angesehenen Structurformeln 

C^Hs.NrN.NHCja.X und C,H,X.N:N.NHC^^ 

wobei die constant und hochschmelzende Perm wohl die bisher für diese Halogen- 
substitutionsproducte angenommene erste Pormel besitzen wird, während die un- 
scharf und tiefschmelzende Modification der Formel 2 entsprechen, bezw. je nach 
ihrem wechselnden Schmelzpunkt wechselnde Mengen des ersten Isomeren ent- 
halten dürfte. 

Es konnte auffallend erscheinen, dass die tiefschmelzende Form, einmal 
isolirt, sich kaum in die hochschmelzende umwandeln lässt; doch gilt dasselbe 
nach E. Fisohbb auch für die zwei Isomeren 

Aldehyd-Phenylhydrazon CH3.CH:N.NHC6H5 und 
Aethan- Azobenzol CH3 . CH, . N : N . C«H,. 

Berücksichtigt man umgekehrt die grosse intramoleculare Beweglichkeit der 
structurisomeren Yerbindungen mit den Gruppen CO.CH, und GOH:CH, bezw. 
der Nitrokörper RCHs.NG, und IsonitrokOrper R . CHNG . OH, so scheint es, als 
ob diese Beweglichkeit, bezw. die Verschiebung des Wasserstoffs nur durch Ver- 
mittelong des Sauerstoffes bedingt sei. 



2. Sitzung. 

Dienstag, den 22. September, Vormittags O'/s Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. von BAiSYBB-München. 

5. Herr Johaivnes WiSLicsMus-Leipzig: lieber die Stereoisomeren der 
Btraetnrformel €H,.CBr:CH.€H3. 

Im Jahre 1888 hatte Otto Holz*) in meinem Laboratorium zwei geome- 
trisch-isomere Brompseudobutylene dargestellt, von denen das centrisch- 

CHj-CBr. 
symmetrische „Monobrompseudobutylen" Q , aus Pseudobutylen- 
HC.CH3 

1) Dissertation. Später in Libbio*8 Ann. 250. S. 230. 
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dibromür durch Behandlang mit alkoholischer Kalilauge dargestellt, sich mit 
alkoholischer Ealilösong sehr viel schwerer in Erotonjlen oder Dimethjlacetylen 

CHa-C-Br 

CH3C:G-CH3 umwandeln lässt, als das plansymmetrische || , das 

CE,-Cfl 

y.Bromwasserstoffkrotonylen", welches aus dem Erotonjlen durch An- 
lagerung von Bromwasserstoff erhalten wurde. Fflr das Monobrompseudobutjien 
gab HöLz in seiner Dissertation den Siedep. 90 ^ — 910, für das Bromwasserstoff- 
krotonjlen 830—84'* an. 

Augenscheinlich die gleichen Verbindungen gewann im Jahre darauf 
Maximilian Pubokebt^) beim Erhitzen der wässerigen Lösung der Natriumsalze 
des Tiglinsäure- und Angelikasäuredibromürs 

C.H^BrjNaOj = NaBr + CO^ + C.H^Br, 

und zwar ging Tiglinsäuredibromür dabei in bei 82^ — SA^ siedendes Brom- 
wasserstoffkrotonjlen über, während Angelikasäuredibromür Monobrompseudobu- 
tjlen gab, für welches er indessen etwas niedrigeren Siedepunkt (86^ — 88^) als 
HOlz fand. Als dann das nach mehijährigem Stehen in zugeschmolzenem Glas- 
röhre gestandene ursprüngliche HöLz'sche Präparat wieder destillirt wurde, lie- 
ferte es Bromwasserstoffnebel, nach deren Entfernung es nun grOsstentheils 
zwischen 87 o u. S8^ destillirte, so dass jetzt das Präparat mit dem Pubckbbt'- 
schen übereinstimmte. Für das Dimethylacetjlen ha^te Holz in üeberein- 
stimmung mit der ersten Angabe von Wubtz den Siedepunkt zu 17^ — 18^ 
angegeben. 

Später fand Jawobski'^), dass dieser Siedepunkt, wie früher schon Bbut- 
LANTS mitgetheilt hatte, dem Aethylacetylen, CHs* CH,- C^CH, zukommt, dass 
dagegen das reine Dimethylacetylen bei 27^ — 28" siede, und dass ersteres durch 
mehrstündiges Erhitzen mit alkoholischem Eali auf 170^ vollkommen in letz- 
teres übergeführt werde. In Folge dessen wurden auch die übrigen Angaboa 
von HOlz und die aus diesen gezogenen Schlüsse bezweifelt, was namentlich 
von den Gegnern der Stereoisomerie als Waffe gegen meine Anschauungen in's 
Feld geführt worden ist. 

Die Angabe von Hölz^ dass der Siedepunkt des Erotonylens bei 18*^ liege, 
beruht unzweifelhaft auf einen Schreibfehler, denn ein von ihm abgeliefertes, in 
zugeschmolzenem Glasrohre aufbewahrtes Präparat ging bei neuer Destillation 
zwischen 26<* und 28" über. Es blieb nun noch der Widerspruch der Hölz'- 
schen Angaben über den Siedepunkt des Päeudobrombutylens (90^ — 91^) und 
dem Ergebnisse der Wiederdestillation seines Präparates (87^ — 88'*), den Ftttig 
bei früherer Gelegenheit mir vorgehalten hat, bestehen. Es war daher geboten, 
die HöLz'sche Arbeit einer Revision zu unterziehen, die ich — unterstützt von 
meinem Privatassistenten Dr. Paul Schmidt — unternommen habe. Sie hat 
zu folgenden Besultaten geführt. 

1. Das durch wiederholte fractionirte Destillation gereinigte P^eudobutylen- 
dibromür, CH^-CHBr-CHBrCHs, vom Siedepunkte 158^ wird durch einstündiges 
Erwärmen mit Ealiumbydrat in alkoholischer LOsung, und zwar, zur SterstOroBg 
von event mitgebildetem plansymmetrischen Bromwasserstoffkrotonylen, mit etwas 
mehr als 1 Mol. EOH, in Monobrompseudobutylen, CHj • CBr : CH • CH,, überge- 
führt. Dasselbe kann durch wiederholtes Waschen mit Wasser und Trocknen 
über Cblorcalcium rein gewonnen werden, zeigt dann den der Theorie entsprechenden 



1) Dissertation. Später in Liebio*8 Ann. 250, S. 240. 

2) Journ. f. prakt. Chem. [2}42, S. 143. 
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Bromgehalt sehr genau, besitzt das specifische Gewicht 1,3206 bei 26^. gegen 
Wasser von 4^ nnd siedet fiust ohne Vor- und Nachlauf zwischen 92^ und 93^, 
also noch etwas hoher, als Hölz fand. Bei der Destillation tritt etwas Brom- 
wasserstoff auf, der sich auch bei längerem Stehen des Präparates allmählich durch 
die Nebelbildung beim Eindringen feuchter Luft in das geöffnete Glas bemerkbar 
macht. 

2. Bei wiederholter Destillation sinkt der Siedepunkt stetig hinab. Die 
FlttSBigkeit geht bdd zwischen 85^ und 92^ über, wobei die Hauptftractionen 
allmählich niedrigere Siedepunkte annehmen. Alle diese Fractionen entsprachen 
der unveränderten Formel G^H^Br. 

3. Die gleiche Erscheinung zeigt das Monobrompseudobutylen bei längerem 
Aufbewahren, namentlich im Lichte. 

4. Monobrompseudobutjlen — gleichgOltig, ob frisch, destillirt oder längere 
Zeit gestanden, wird durch Erhitzen mit der zureichenden Menge von alkoholischem 
Kali auf 180^—150" vollkommen in Kohl«iwa«serBtoff von der Formel G,H„ 
übergef &hrt. Derselbe besteht fast vollständig ans Erotonylen oder D i m e - 
thjlacetylen uud enthält stets etwas, ca. l,5o/o, Aethjlacetylen. 
Letzteres lässt sich nicht durch ammoniakalische SilberlOsung entfernen, da die 
Silberverbindung in Ammoniak keineswegs unlOslich ist und sich in der ammo- 
niakalischen Flüssigkeit bei gelindem Erwärmen — wenn man den unge- 
bundenen Antheil abdestillirt — unter Entwicklung von Aethjlacetylen wieder 
zersetzt 

Die Trennung kann jedoch durch absolut alkoholische SilbernitratlOsung, 
mit der das Aethylacetylen einen unlöslichen Niederschlag liefert» bewerkstelligt 
werden. Die unter erhöhtem Drucke filtrirte klare Flüssigkeit wird dann bei 
gelinder Wärme in Eiswasser abdestillirt, auf dem sich das Dimethylace- 
tylen als leichte Schicht sammelt. Es wird abgehoben, mit Ghlorcalcium ent- 
wässert und geht nun von 27,2^ — 27,6^ vollkommen über. 

5. Dieses Erotonylen verwandelt sich, wenn es nur korze Zeit mit rauchender 
Bromwasserstoffsäore zusammensteht, zunächst in das plansymraetrische Brom- 

GH3 C Br 
wasserstoffkrotonylen, || ,welches nach dem Waschen mit SodalOsung 

GH3-C H 

und Wasser und Trocknen durch Ghlorcalcium in wesentlicher TJebereinstimmung 
mit HOlz und Puegkbbt bei 83,5^ bis 84,5^ überdestillirt und bei 26^ das 
speeif. Gewicht 1,3152 ergiebt. Längere Zeit in verschlossenem Glase aufbe- 
wahrt, entwickelt es ebenfalls etwas Bromwasserstoff. 

6. Die Zersetzbarkeit der beiden reinen und frisch dargestellten isomeren 
Monobromüre durch alkoholische EalilOsung ist eine sehr verschiedene. So be- 
trägt z. B. beim Erwärmen mit gleich concentrirter AlkalilOsung neben einander 
im Thermostaten der zersetzte Antheil: 

Erwäri&nng mit alkobol. AlkalilOsung Zersetzter Antheil bei 

^ ■ ^ »^ -^ ^ ^ ^ 

Zeitdauer Höhe Mol. Concentration CHg-CBr CHj-GBr 



CBLj ■ C * H S * G * BM3 

Vi stunde 60^ 1 Mol. EGH 6,7o/oig 18,41 o/u 2,49 0/0 u. 2,77 0/0 

1 „ 100^ 1 „ „ 15 „ . . 89,56 „ 5,69 „ „ 5,76 „ 

1 „ 60^ lAtNaal8NaOC^5.6,7 „ 22,41 „ 3,26 „ 
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7. Mit wiederholtem Destilliren und sinkendem Siedepunkte wächst die 
Zeisetznngsgeschwindigkeit des Monobrompsendobniylens ; z. B. 

Zersetzung durch 1 Mol. 12,5procentige EalilOsnng bei einstfindigem Erhitzen 

CH3 • C • Br CH3 • C • Br 

II II (wiederholt destilUrt) 

CHjCH HC CH3 



l 32,820/o — - 32,02»/o. 



Hanptfraction Hauptfraction Fraction (oft destiUirt) 
auf 90—910 88—900 85—86« 

550 6,76o/o — 6,010/0 

60» ll,85o/o — 11,120/0 

740 28,800/o 16,040/0 27,370/0 

Mit 1 Mol EOH 

in 3,67oige 
Lüiung bei 80® 

Ohne Zweifel geht bei der Destillation das Monobrompsendobntylen mit der 
Zeit in Bromwasserstoffkrotonylen Aber. 

8. Derselbe Uebergang vollzieht sich, nur wesentlich langsamer, bei Gegen- 
wart von etwas Bromwasserstoff — mag derselbe durch blosses längeres Stehen 
oder einmalige Destillation gebildet oder durch Zuleiten von etwas Bromwasser- 
stoffgas hinzugebracht sein. Besonders schnell findet die Umwandlung im Licht, 
weit langsamer im Dunkeln statt. 

9. Auch Bromwasserstoffkrotonylen wird bei Gegenwart von etwas 
freiem Bromwasserstoff allmählich verwandelt, und zwar nimmt dabei der Zer- 
setzungsantheil mit der Zeit ab, so dass augenscheinlich etwas Monobrom- 
pseudobutylen entsteht. 

10. Die Umwandlungen streben dabei einem Gleichgewichtszustande zu, bei 
welchem das Bromwasserstoffkrotonylen wesentlich fiberwiegt 

So ergeben sich die unter 8, 9 und 10 erwähnten Aenderungen z. B. aus 
folgenden Bestimmungen: 

Bei einstfindigem Erhitzen mit 1 Mol. EOH in ISprocentiger alkoholischer 
Lösung auf lOOO ergaben sich folgende Zersetzungsbeträge: 



Dauer des 
Stehens: 



CK.C.Br CHj.C.Br 

B B 

. M H . C.GH3 



CH3. 



C 



nicht destiUirt, einmal destillirt von 92— 93o 3p. 
im Lichte i m Lichte im Dunkel n 

frisch hergestellt 89,560/o 5,690/o 5^76% 

nach 30 Stunden — 6,22 „ 43,150/o 7,220/o 

^ 72 „ 89,00,, 18,65,, 74,46,, 12,10,, 

„ 174 „ 84,63,, 30,66,, 76,03,, 16,93,, 

„240 „ 84,63,, 35,28,, 77,00,, 17,15,, 

„ 528 „ 84,98 „ 47,39 „ 78,10 „ 17,14 „ 

11. Diese partiellen Umwandlungen in die geometrischen Isomeren erfolgen 
nur bei Anwesenheit freien — entweder von selbst bei der Destillation gebildeten 
oder zu besonderer Beschleunigung hinzugesetzten — Bromwasserstoffes. Wird 
derselbe durch sehr geringen Alkalizusatz neutralisirt, so hört die Umwandlung 
auch im zerstreuten Tageslicht auf: 
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So ergab 1 Mol. EOH in 15procentiger Lösang bei einstündigem Erhitzen 
anf 100^: 

GH-.C.Br CHj.C.Br 

I II 

CHj.CH H.C.CH, 

mit Spar HBr venetzt nicht destillirfe^ 

nach 96 Stunden 89,OOo/o 26,24o/o 

mit etwas HBr versetzt mit etwas EOH 
„ 116 „ — 56,90o/o 28,13o/o 

„ 139 „ — ~ 27,47,, 

„ 241 „ 85,17o/o 75,46 „ 27,12 „ 

„ 548 „ 84,14 „ 82,41 „ 27,53 „ . 

Das Oleichgewichtsrerhftltniss zwischen Bromwasserstoffkrotonylen und Monobrom- 
pseudobutjlen tritt demnach anscheinend mit einem Zersetzungsbetrage von etwa 
83 Vo ein. 

12. Ein ursprünglich bei 92^ — 93 <> übergegangenes Monobrompseudobutylen, 
welches 1 V2 Jahre meist in geschlossenem Schranke gestanden hatte, destillirte 
fast vollständig zwischen 85 ^ und 87^ bestand also zum grOssten Theile jetzt 
aus Bromwasserstoffkrotonylen, was auch durch den Zersetzungsbetrag bewiesen 
wurde. Derselbe belief sich n&mlich unter den gleichen Bedingungen wie in 
beiden vorstehenden Tabellen auf 80,69o/o. 

Es sind durch diese Versuche die scheinbaren Widersprüche in den Mheren 
Angaben genügend anfgekl&rt, die zu den Schlussfolgerungen betreffs der Con- 
stitution beider Isomeren der Formel CH3.CBr:CH.CH, verwendbaren That- 
sachen vOUig best&tigt und damit die Berechtigung der Theorie nachgewiesen worden. 

6« Herr B. ANSOHüTZ-Bonn hält folgende 2 Vorträge : a) Ueber die Con- 
sütatloii der Tartraalne. 

Er bewies, dass das Tartrazin nicht, wie Zieglsr und Lochsb meinten, 

CO, H . C = N^H C,Hl/]SO,Na 
ein Osazon der Formel > , sondern das Trinatrium 

CO,H- C = N,HC,H[/3S0^a 

salz des 1 - p - Sulfoxylphenyl - 3 - carbozyl - 4 - p - sulfoxylphenyl - hydrazono- 5 - pyr- 
azoloDS ist; für dieses Pyrazolon schlug er den Namen Tartrazinsäure vor. Das 
Tartrazin hat demnach folgende Constitutionsformel: 

CO, Na 

I 

C=N 

I 

C: -=N .NHC.Hi^^SOjNa 



CONC^Ht/lSO^Na, 

es ist Trinatriumtartrazinat Er lehrte die schwerer löslichen sauren Salze der 
Tartrazinsäure kennen, bei denen nur die H- Atome der Sulfozylgruppen durch 
Metall vertreten sind. 

Discussion. Herr W. Wibliscbnus- Würzbarg macht darauf aufmerksam, 
dass er bereits vor einigen Jahren (Berichte der Deutschen chemischen Gesell- 
schaft) die üeberführbarkeit des Oxalessigesters in Dioxyweinsäureosazon und 
die Pyrazolonnatur dieses Productes nachgewiesen habe. 

Ein Präparat der sulfosauren Salze, die sich vom Tartrazin nur durch die 
Anwesenheit einer Estergruppe unterscheidet, befand sich z. B. in der Aus- 
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Stellung, die die Deutsche chemische Gesellschaft zu Chicago veranstaltet hatte. 
Die Methode war auch Qegenstand einer Patentanmeldung. 
Ausserdem sprach Herr E. NöLTiKO-Mühlhausen i. E. 

Herr B. AKSCHürz-Bonn : b) Ueber ein Gesetz der Bildung freier Phenol- 
earbonsfturechloride* 

Dasselbe lautet: o-Oxjbcnzoesäuren, bei denen die zweite o-Stellang in Be- 
zug auf das Phenolhydroxjl substituirt ist, geben bei der Einwirkung von 
Phosphorpentachlorid die freien Phenolcarbonsäurechloride, da die beiden ortho- 
. ständigen Substituenden das Phenolbydroxyl vor dem Angriff des sich bildenden 
Pbosphoroxychlorids schützen. Die 17 bis jetzt in den Kreis dieser Beaction 
eingefährten aromatischen Monoxycarbonsäuren fflgten sich dem Gesetz, die 1 1 
darunter befindlichen o-Oxjbenzo§8äuren, die der obigen Bedingung genflgen, geben 
freie Phenolcarbonsäurechloride, die 6 anderen Phosphoroxychloridverbindungen 
der Chloride. Aus einem der freien Phenolcarbonsäurechloride, dem bei 79^ 

i ^^ ICOCI 
schmelzenden 3,5-Dichlorsalicyl8äurechlorid: Cy*3CaH, ^ j-j^q„ wurde das 

erste freie Phenolcarbonsäureanhydrid, das bei 186— 187 <^ schmelzende 3,5-Di- 

chlorsalicylsäureanhydrid erhalten. Cljt^'^^CQHj i r,inQ 

7. Herr E. NoBLTore-Mühlhausen i. £.: Ueber Farbstoffe der Dinai^htyl- 
phenylinetban- and Trinaf htylphonylnietban-Beibe. 

8« Herr S. y. KosTANncKi-Bem : Eine Uobersieht 4or OxylflaTone. 

9« Herr Th. CuRTius-Eiel: Allgemein anwendbare Bynthesen dnrcb Um- 
lagerung Ton SKnreaziden. 

In der Discussion sprachen zunächst die Herren E. FiscHEB-Berlin und 
V. MBTBR-Heidelberg. 

Herr A. Hantzsoh -Würzbarg macht im Anschluss an die Bemerkungen 
von Prof. E. Fisohbb darauf aufmerksam^ dass Aehnliches namentlich auch betr. 
der Isomerie gelte, und dass die fOr den Kohlenstoff typische Structurisomerie 
für andere Elemente und vor Allem für den Stickstoff noch nicht einmal sicher 
nachgewiesen sei, im Gegensatz zur Stereoisomerie. Er vertheilt Sonderabzüge 
seiner hierauf bezüglichen Abhandlung aus der Festsehrift der Züricher Natur- 
forschenden Gesellschaft: ,.Zur Statik und Dynamik der Stickstoffverbindungen.'' 

Herr E. Buchkes - Tübingen erlaubt sich zu erinnern, dass zu den sog. 
„verrückten*^ oder anomalen Reactionen der Eohlenstoffverbindungen insbesondere 
auch manche Gährungserscheinungen gehören. 

Herr Johannbs WisLicsNUS-Leipzig betonte gegenüber der Bemerkung des 
Herrn Victor Mstsb, dass innermoleculare ümlagerungen, wie die des Pinakons 
in Pinakolin, des Benzils in Benzilsäure und des Glycerins in Propionsäure^ 
äusserst merkwürdig und vom Boden der heutigen, in den Structurformeln aus- 
gedrückten Anschauungen aus nicht recht begreiflich seien — ihre leichte Ver- 
ständlichkeit ergebe sich auf Grund der allgemeinen Affinitätsverhältnisse zwischen 
Kohlenstoff und Sauerstoff. Mit besonderer Vorliebe tritt das Atom des letzteren 
in zweiwerthige Bindung mit ein und demselben Eohlenstoffatom und sättigt sich 
dieses m^lichst vollständig mit Sauerstoff. Der Zerfall des Traubenzuckers 
und seiner Analogen in Kohlensäureanhydrid und Aethylalkohol ist dafür ein 
schlagender Beweis: er findet unter beträchtlicher Wärmeentwicklung statt, ist 
ein exothermer Vorgang; bei dem die Verschicbungen der Sauerstoffbindungen 
und Wasserstoffatome am Kohlenstoffkerne sogar zur Aufspaltang desselben 
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ffthren. Dio Yergährung des Gljeerins geht Dicht ganz so weit, verläuft aber 
unter der Bildung der Carboxylgmppe in ganz ähnlichem Sinne. Der relati? aaner- 
stoffreichereGlycerinaldebyd wird wiederum in Kohlensäure und Weingeist gespalten. 
In entschiedener Analogie dazu steht der Uebergang des Pinakons in 
Pinakolin beim Erwärmen mit Schwefelsäure. Die Abspaltung von Wasser (aus 
dem einen Hydroxjl und dem Wasserstoffatome dos zweiten entstehend) lässt eine 
Sauerstoffvalenz frei werden, die sich in Folge der erwähnten Disposition nicht 
mit dem benachbarten, sondern mit dem bereits vom Sauerstoff gebundenen 
Kohlenstoffatome vereinigt und die eine angelagerte Methylgmppo verdrängt, 
welche nun an die disponible Valenz des benachbarten Kohlenstoffatoms übertritt: 

CH, CH, CH, CH, CH3 CH, 

II I I I I 

CHg.C— C.CH3 — H,0 — CH3.C — C.CH3 = C — C.CH, 

I I I : ' II I 

OH OH 0.. CH3 

PinakoD, Pinakolin. 

Wird Benzil mit Aetzkali behandelt, so tritt aus analogen Grdnden, die 
noch durch die sogen, prädisponirende Verwandtschaft der starken Basis unter- 
stfitzt werden, die OK-Gruppe an ein Carbonyl, unter Verdrängung des einen 
Phenyls, das sich — indem das nascirende Wasserstoffatom der Basis den 
Ketonsauerstoff in Hydrozyl verwandelt — an die dadurch freigewordene Kohlen- 
stoffvalenz anlagert: 
C^,.CO.CO.CoH, 4- HOK — CÄ.CO.CO.OK + H + C,H,.C(OH).CO.OK. 



o o 

Die Beispiele ähnlich erfolgender ümlagerungen lassen sich noch vermehren. 

Herr Hugo EnDicAHN-Halle macht darauf aufmerksam, dass die sogenannten 
anomalen Reactionen bei Kohlenstoffverbindungen ganz analog sind den Vor- 
gängen der Dissociation und des doppelten Austausches, in denen wir nichts 
Wunderbares zu finden gewohnt sind, wenn sie sich bei anorganischen Badicalen 
wie Ag, Br, NH^, NO, mit mehr oder minder grosser Leichtigkeit vollziehen. 
Das Auffallende ist nicht, dass bei Methyl, Aethyl und anderen organischen 
Badicalen diese Beactionen ebenfalls eintreten. Vielmehr dass sie so selten 
eintreten, dass Kohlenstoff an Kohlenstoff so fest haftet, dass (CH,), z. B. nicht 
dissociirt unter Bedingangen, unter denen nicht nur Gl,, sondern auch die 
Molecfile 0^ und H, gespalten werden, ist eine bemerkenswerthe und charak- 
teristische Eigenthflmlichkeit des Kohlenstoffatoms, die sich bei einigen anderen 
Elementen zwar ebenfalls angedeutet, aber nie in solchem Maasse ausgebildet 
findet wie bei dem Kohlenstoff. 

Diese Umwandlung von Calciumbutyrat in i-Butyrat ist nach Ansicht Ebd- 
MANK*8 nicht erwiesen. Calciumbutyrat, in ordinäre Glasröhren eingeschmolzen, 
verwandelt sich im Laufe der Jahre in Alkalibutyrat. 

10. Herr H. CLmof-Kiel: üeber Hydrazlde and Azide der Glutar» und 
Korksfture und ttber das Diaminohezan« 

11« Herr A. LADENSTTBO-Breslau: lieber den asymmetrlsehen Stickstoff. 

Vor mehreren Jahren habe ich gezeigt, dass Coniinchlorhydrat durch 
Destillation mit Zinkstaub in eine isomere Verbindung fibergeführt wird, die ich 
Isoconiin nannte und als dem Coniin stereoisomer betrachtete. Allerdings war 
es mir nicht gelungen, dieselbe im reinen Zustand zu erhalten, sondern ich 
hatte angegeben, dass sie stets einige Procente ^-Coniin beigemengt enthalte. 
(Dies wurde durch Wolffenstein bestätigt, indem er zeigte, dass das eine der 
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von mir damals isolirten Platinsalze mit J-Coniinplatin identisch ist) Neuer- 
dings hat derselbe nun gezeigt, dass das zweite von mir beschriebene Platin- 
salz mit r-Coniinplatin identisch ist, und daraus geschlossen, dass das, was ich 
für Isoconiin gehalten, überhaupt nur ein Gemenge von ä- und r*Coniin sei. 
Dies ist aber ganz unrichtig, wie aus folgenden Thatsachen hervorgeht. 

1. Wenn man d- oder r-Goniinplatin mit verdünnter Salzsäure eindampft, 
bis fast alles Wasser verdunstet ist, aber die Masse noch deutlich nach Salz- 
säure riecht, so erstarrt beim Erkalten die Masse krjstallinisch und löst sich 
spielend in Aether- Alkohol. Dasselbe gilt von Gemengen von d' und r-Coniin. 
Das Product aber der Destillation des Coniinchlorhydrats mit Zinkstanb, wenn 
es nach Entfernung des gebildeten Conyrins in Platinsalz verwandelt wird, löst 
sich nur theilweise in Aether- Alkohol, indem es einen kystallinischen Bückstand 
hinterlässt. Diesen betrachte ich als Isoconiinplatin. 

2. Aus dem naturlichen Coniin, das gewöhnlich ein DrehvermOgen von IS^' 
besitzt, läast sich durch Umkiystallisiren des daraus dargestellten Bitartrats 
eine Base mit dem Drehungsvermögen 15<^.6 abscheiden, indem offenbar noch 
beigemengtes r-Coniin gespalten wird und das entstehende /-Coniinbitratrat in 
die Mutterlauge geht Verfährt man ebenso mit synthetischem Coniin, so ge- 
langt man zu einer Base mit 18^3 Drehungsvermögen, die sonst alle Eigen- 
schaften von ^-Coniin besitzt (Zusammensetzung, Siedepunkt, spez. Gew. etc.). 
Dies ist nur erklärlich durch die Anwesenheit von einem schwächer drehenden 
stereoisomeren Coniin im natürl. Coniin, das sich durch die Weinsäuremethode 
nicht vollständig trennen lässt 

3. Verwandelt man Isoconiin in Bitartrat, so erhält man einen ganz festen 
Erjstallkuchen, aus dem sich nur sehr wenig abpressen lässt, und der bei der 
Zerlegung eine Base liefert, die den Drehungswinkel 8^8 besitzt, während synth. 
r-Coniin so eine Base vom Drehungswinkel II0.4 liefert Auch das wäre un- 
erklärbar, wenn Isoconiin nur ein Gemenge von d^ und r-Coniin wäre. 

4. Schliesslich habe ich gefunden, dass Isoconiin vom Drehungsvermögen 
8^.2 ein Benzoylderivat liefert, dessen Drehungsvermögen bei 16®29M betragt 
Stellt man sich aus d- und r-Coniin Gemenge dar, die 7^.8, resp. 8^.5 drehen, und 
benzoylirt diese, so erhält man Benzoylconiine vom Drehungsvermögen 25^.5 und 
28^.4 bei 16^, die also beide kleiner sind als das des Benzoylisoconiins , was 
ein ganz directer Beweis f&r die Existenz eines stereoisomeren Coniins, eines 
Isoconiins bildet. 

Diese habe ich schon früher durch die Hypothese eines asymmetrischen 
Stickstoffes zu erklären versucht und habe jetzt, um diese weiter zu stützen, 
neues Thatsachenmaterial zu beschaffen gesucht Da richtete sich mein Augen- 
merk zunächst auf die Imide zweibasischer Säuren, da durch Giüstiniani eine 
eigenthümliche Isomerie bei den Benzylmalimiden bekannt geworden ist Aller- 
dings hat Giustiniani diese Isomerie durch Structurverschiedenheit zu erklären 

CO X . CNC,B[,\ 

gesucht: CHOH^NC^H^ und CHOH /O, allein schon vaw t' Hopp hat meine 
CH, / CH, 

CO CO 

Hypothese vom asymmetrischen Stickstoff zur Erklärung herangezogen, und ich 
kann ihm darin nur beistimmen, um aber die Annahme einer Strncturver- 
schiedenheit auszuschliessen, habe ich durch meine Schüler die Imide inactiver 
Säuren untersuchen lassen, um zuzusehen, ob sich auch dort derartige Isomerien 
finden. Von diesen Unteröuchungen ist bisher nur die Arbeit über die Imide 
der Traubensäure beendet, welche von D. Wsndb ausgeftlhrt wurde. Diese, welche 
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eine sehr grosse Zahl von Imiden amfasst, hat nieht eine einzige Isomerie dabei 
aufgedeckt. Wenn so die stereochemische Erkl&rong an Wahrscheinlichkeit ge- 
wonneni so mnsaten andererseits doch anch die Thatsachen selbst auf ihre Bichtig* 
keit geprüft werden, nnd ich habe dies gemeinschaftlich mit cand. Hebtz unter- 
nommen. Diese haben bisher im Wesentlichen eine Bestätigung Ton Giubtiniani*s 
Angaben geliefert, doch bleiben mir noch gewisse Bedenken, so dass diese Ver- 
suche noch fortgesetzt werden. 

Wie dem übrigens sei, ich habe meinerseits die Imide der Weinsäure einer 
näheren Untersuchung unterzogen und namentlich Methyl- und Aethylimid einer 
näheren Prüfung unterworfen. Diese sind nach der bekannten Methode leicht 
zu erhalten. In beiden Fällen findet man sofort zwei gleich zusammengesetzte 
E6rper mit demselben Moleculargewicht, beide also je den Formeln 

CO . CO . 

(CHOH), )NCH, und (CH0H),\NCA 
CO / CO / 

entsprechend. 

Bei den Methjlimiden schmilzt der eine Körper bei 178^ und hat ein 
DrehungsTermOgen von 1670.53, der andere dagegen schmilzt bei 152 — 153^ und 
sein Drehungsyermögen beträgt nur 63^. Aehnlich liegen die Verhältnisse bei 
den Aethylimiden. 

Zunächst habe ich diese Isomerien für sicher constatirt gehalten, nament- 
lich da ich die zwei EOrper stets bei den yielfach wiederholten Darstellungen 
erhalten habe. Misstrauisch wurde ich erst, als ich fand, dass das Drehungs- 
yermOgen der niedriger schmelzenden Verbindung nicht immer gleich, sondern 
selbst bei demselben Procentgehalt der wässerigen LOsung und der gleichen 
Temperatur abweichend gefunden wurde. Als dann diese Verbindung systema- 
tisch umkrystallisirt wurde, zeigte sich eine kleine, aber constante Abnahme 
des DrehungsTermögens. Das brachte mich auf die Vermuthung, dass ich es 
yielleicht mit einem Gemenge des hochschmelzonden Imids mit dem Imid einer 
inactiven r- oder m- Weinsäure zu thun hätte. Die Entscheidung habe ich dadurch 
herbeigefährt, dass ich die in dem Imid enthaltene Weinsäure auf ihr Drehungs- 
Termügen untersuchte, wozu natürlich eine Methode ausgearbeitet werden musste, 
bei der das DrehungSTermÖgen der Weinsäure unverändert bleibt Diese habe 
ich schliesslich in der yorsichtigen Zersetzung durch Baryt gefunden. — Nun 
hat sich gezeigt, dass, während das hochschmelzende Imid die unveränderte 
«^Weinsäure liefert, aus dem bei 152® schmelzenden Imid eine weit geringer 
drehende Weinsäure gewonnen wird, und zwar war das Verhältniss des Drehungs- 
yermögens der beiden Weinsäuren fast dasselbe wie das der Imide. War schon 
hierdurch die Ansicht, wonach die niedriger drehende Substanz ein Gemenge 
sei, begründet, so blieb kein Zweifel an der Bichtigkeit derselben, als es gelang, 
eine Substanz von durchaus ähnlichen Eigenschaften aus d- und r-Methyl- 
tartrimid durch Mengung zu erhalten. 

Diese Thatsachen haben mich selbstverständlich sehr skeptisch gemacht, 
und deshalb wage ich auch heute noch nicht, mich definitiv über die von 
Giü8TnaA2n entdeckte Isomerie zu äussern. 

Meine eigenen Untersuchungen habe ich nun aber weiter ausgedehnt auf 
die Benzoylmethyltartrimide, von denen hier nur die Dibenzoylverbindung einer 
näheren Besprechung gewürdigt werden soll. Diese wird sehr leicht und fast 
quantitativ erhalten, wenn man das Methyltartrimid mit 2 Molecülen Benzoyl- 
chlorid im Wasserbade längere Zeit erwärmt. Das Product wird dann mit 
Wasser 1- oder 2mal ausgekocht zur Entfernung von unverändertem Metbyl- 
imid und gebildeter Benzoesäure und dann aus heissem Alkohol wiederholt um- 

Verhand langen, 1896. II. 1« Halft«. 7 
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krjstallisirt, wo man eine ErystallalkoholTerbindang des Dibenzoylmethyltartrimids 

CO \ 

erhält, die sehr annähernd zur Formel 4(CH0CA0), J>NCH3.3CjHoO stimmi 

CO y 

Dieselbe schmilzt glatt, wenn man sie in einen auf 66^ erhitzten Baum bringt. 
Durch Abspaltung des Alkohols kann man aus ihr zwei yerschiedene isomere 
Körper darstellen, je nachdem man diese unter oder über dem Schmelzpunkt 
vornimmt Im ersteren Fall gehOrt natürlich längere Zeit dazu, und es ent- 
steht ein ^^-Dibenzojlmethjlimid^ das bei 106^ schmilzt, beim Schmelzen aber 
sich in die a-Verbindung umlagert, die schon bei 55^ schmilzt Der letzte 
EOrper geht schon bei gewöhnlicher Temperatur in längerer Zeit in die 
^-Verbindung über. Aus Alkohol umkrjstallisirt, erhält man die Erystall- 
alkoholverbindung. Das Molecnlargewicht der beiden EOrper ist gleich, wie aus 
der Geft'ierpunktserniedrigung im Benzol hervorgeht Dagegen ist das Drehungs- 
vermögen nicht gleich. Es wurde sowohl in Aether wie auch in Essigester 
bestimmt. Auf die ersteren Versuche lege ich kein grosses Gewicht, da sie 
wegen der grossen Flüchtigkeit des Aethers Fehler 'enthalten können. Dagegen 
erscheinen mir die Versuche in Essigester, die genügend unter einander über- 
einstimmen, beweisend für die Verschiedenheit, die allerdings nicht gross ist: 



a-Verbindung Schmelzp. 


550 


/^-Verbindung Schmelzp. 106<^ 


Frocentgeh. 


Dreh. Winkel 


Spec. Gew. 


Procentg. 


Dreh. Winkel 


Spec Gew. 


I 6,20 


lOö.l 




6,30 


100.6 




II 7,93 


130.2 


0,9057 


7,93 


13.56 


0,9059 


m 9,28 


15.287 




9,34 


160.0 




IV 9,33 


15.16 




9,38 


16.1 




V 14,31 


24.20 


— 


14,35 


250.0 


— 


VI* 15,83 


27.38 


0,9325 


15,84 


28.1 


0,9349. 



Die aus II und VI berechneten spec. Drehungsvermögen sind 
n 183,9 188,8 

VI 185,7 189,8. 

Was die Auffassung dieser Isomerie betrifft, so glaube ich nicht, dass man 
hier Structurverschiedenheit annehmen kann, weil eben solche Isomerie niemals 
bei optisch inactiven Körpern beobachtet wurde, und weil die Verbindungen 
zu leicht in einander übergehen, ganz ähnlich wie dies beim Coniin und Iso- 
coniin der FaU ist. Zieht man aber Stereomerie in Betracht, so muss der 
asymmetrische Stickstoff zu Hülfe genommen werden. 

Es ist daher an der Zeit, meine Ansichten über einen solchen präciser dar- 
zulegen. Ich halte an der Annahme eines asymmetrischen Stickstoffes in dem 
Sinne, dass er allein optische Activität bedingen kann, nicht mehr fest Dazu 
ist die Zahl der von Anderen und von mir ausgeführten Versuche mit nega- 
tivem Erfolg zu gross, um sie nicht berücksichtigen zu müssen. Dagegen 
scheint mir die Ansicht, dass durch ein asymmetrisches N-Atom die durch die 
asymmetrischen C- Atome hervorgerufene optische Drehung modificirt werden kann, 
durch die obigen Thatsachen nahegelegt. Diese Art der Asymmetrie scheinen 
aber nur K- Atome zu besitzen, welche durch 2 Valenzen an einen ringförmigen 
Complex gebunden sind, die dritte in anderer Weise gebundene Valenz kann 
dann zur Bingebene verschiedene (2 oder 4) Stellungen einnehmen, wodurch der 
optische Schwerpunkt des Molecüls verrückt wird und die verschiedenen drehen- 
den Modificationen entstehen. 

Ich begnüge mich mit diesen Andeutungen, die ich erst näher ausfahren 
werde, wenn ich ein breiteres Thatsachenmaterial zur Verfügung habe. 
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12. Qerr J. F. HoLTZ-Eiflenach erstattet Bericht ttker den iMaMektlfteB 
Ba« 4ea Hoteaiudiaasee« 



3. Sitzung. 

Dienstag, den 22. September, Nachmittags SV^ Chr. 

Vorsitzender: Herr Joh. WiSLionrus-Leipzig. 

18. Herr Ebvbt ton Mbtsb- Dresden: a) Znr KeantBlii 4er eondea- 
•lreBd«B Wlrtaag des Natriams. 

Ans meinen Untersnchnngen über dimoleculare Nitrile hat sich ergeben, 
dasB bei der Einwirkung von Natrium auf Nitrile 3 Molec dieser in Beaction 
treten, sowie dass zwei verschiedene Nitrile zusammentreten ktonen, z. B. Benzo* 
und Acetonitril nach folgender Oleichung: 

CfifiN + 2CH,CN + 2Na — CH, + NaCN + Cfifi — NNa. 

CH,CN 
Die Frage, ob statt des Acetonitrils sich Aminbasen, resp. Hydrazine mit 
dem Benzonitril zu yereinigen vermögen, hat die. folgenden Versuche angeregt 
Herr Dr. A. Lottbbiioseb hat die sub I und II zusammengefassten Beobach- 
tungen, Herr Dr. B. Engblhasbt die unter III mitgetheilten angestellt. 

I. Einwirkung von Natrium auf ein Gemisch von Nitrilen 

und Aminen. 

In der That erfolgt durch die Wechselwirkung von Benzonitril, 
Anilin und Natrium bei Gegenwart von Benzol oder Aether eine analoge 
Beaction, wie bei der Bildung der Dinitrile. Neben Gyannatrium und Benzol, 
die durch Zersetzung eines Mol. Benzonitril entstehen, wird die Natrium Ver- 
bindung des Phenylbenzamidins gebildet, wohl nach folgender Gleichung : 
CACN 

+ CANH, + 2Na « NaCN + CA+ CeH^CNH 
^ACN N.Na.C^,; 

die H&lfte des verbrauchten Natriums findet sich im Producte als Gyannatrium ; 

GH.G*NH 
durch Zersetzung mit Wasser gewinnt man leicht das Amidin: <*'^. ' ^ 

NHG^ 
das sich identisch mit dem von Bbbhthsen, Ann. Ghem. 182. S. 350, darge- 
stellten Benzenylphenylamidin erwies. Aus der Entstehung eines Diacetyl- 
derivates, sowie der leichten üeberführung des Amidins in das Fhenylhydrazon, 
resp. Oxim: CJELfi:N.}S^RCJEL^, resp. C^HjCiNCGH) 

I I , ist die obige Constitution des 

NHGJE, NHGA 

Phenylbenzamidins zu folgern. 

Diese neue Bildungsweise von substituirten Amidinen ist von Hrn. Lottbb- 
M08XB verallgemeinert worden dadurch, dass er statt des Anilins andere Basen 
(o- und p-Toluidin, m-Xylidin), sowie andere Nitrile (o- und p-Toluitril, Ben- 
zylcyanid, o- und /^-Naphtonitril) in Anwendung brachte und die erwarteten 
Amidinderivate erhielt. 

Die Beobachtung, dass nur prim&re Amine die Fähigkeit zeigen, mit 
Nitrilen zusammenzutreten, führte zu einem interessanten Product der Wirkung 
von Natrium auf Benzonitril. Als nftmlich satt Anilins Methylanilin, Dimethyl- 
anilin oder Chinolin angewandt wurden, verlief die Beaction ganz anders; es 
handelte sich dabei lediglich um die 
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n. Einwirkung yon Natrium auf BenzonitriL 

Lässt man fein zertheiltes Natrium auf die BenzollOsung des Benzonitrils 
im Wasserbade wirken (5 Mol. Nitril und 3 At Na), so findet langsam eine 
Beaction statt; unter Bildung von Cyannatrium (Vs des verbrauchten Natriums 
findet sich als NaCN) entsteht eine Natriamverbindung, die, durch Wasser zer- 
setzt, eine Base der Zusammensetzung G„E^^ N, liefert : 

4CACN + 2Na — NaCN + C^H^aN,, 

Aus Alkohol krystallisirt dieselbe in langen Nadeln, die 1 Mol. Erystall- 
alkohol enthalten, bei 190 — 191^ schmelzen, nach Austreiben dieses Alkohols 
sich am Lichte färben. Aus der Zusammensetzung des Salzsäuren^ sowie salpeter- 
sauren Salzes ergiebt sich die Einsäurigkeit der Base. Die sauren Salze der 
Schwefelsäure, Chromsfture krystallisiren gut 

Die Constitution der Base ergab sich aus ihrer Spaltung durch alkoholisches 
Eaü (bei 150<^); sie zerf&llt dabei in BenzoMlure, Ammoniak und Benzophenon, 
das weiter zu Diphenylcarbinol reducirt wird. Hiemach kann sie als Dihjdro- 

H 

/NX 
tetraphenyltriazin : C^H^C C(CeH,)s aufgefasst werden. 

Ihre Entstehung, resp. die ihrer NatrinmTerbindong , kann so gedeutet 
werden, dass man snerst die Bildung ron ETaphenin, das stets in kleinen Mengen 
erxeugt wird, annimmt; dasselbe addirt sodann das ans 1 Mol. Benzonitril ent- 
stammende C,H, und 1 Atom Natrium C,H,CN -|- Ka, = KaCN + C^ + Na: 

N 

B I 

N N + ~ 

Na 



CA 



Ejaphenin (Triphenyltriacin) 

Na 
N 

CJlfi C(C,H^, B= Dihydrotetraphenyltriazin-NatriDm. 

l I 

N N 

CA 

Bei der obigen Spaltung der Base entsteht wohl zuerst neben Benzophenon and 
Ammoniak Benzonitril (2 Mol.), welches sodann verseift wird. Auch durch Er- 
hitzen mit salzsaurem Phenylhydrazin, resp. Hydroxylamin (und Alkohol) wird 

H 
die Base analog gespalten:^ der darin enthaltene Complex: — N — C(CA)t '" 
liefert das Phenylbydrazon,* resp. das Oxim des Benzophenons. Damit ist die 
Frage nach der Constitution der Base befriedigend gelöst. 



0,H,ONH 


CACNH 


OH, 


• CA 


NH.N 


NM.N 


CA 


CA 
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IIL Einwirkung von Hydrasinen anf Nitrile unter dem 

Einfluss von Natrium« 

Die Yennuthung lag nahe, dass, Almlich wie ans BenzoDitril und Anilin 

Phenylbenzamidin, aus dem Nitril und Phenylhydrazin das entsprechende 

C H.CNH 
Hydrazidin : ^^ • entstehen würde. Dem ist jedoch nicht so (s. u.). 

Wird dag^;en ein secundSres Hydrazid der Formel H^N.NS^ angewandt, so 
bildet sich das erwartete Hydrazidin. So hat Herr Evgelhabdt unter An- 
wendung Ton Methylphenyl-y Aethylphenyl- und Diphenylhydrazin einerseits, 
Benzonitril andererseits mittels Natriums die gut krystallisirenden Verbindungen 
folgender Zusammensetzung dargestellt: 

CeH.CNH 

NHN(C,H,),, 

Das Product der Einwirkung Ton Phenylhydrazin, also einem prim&ren 
Hydrazin, auf Benzonitril unter dem Einfluss von Natrium ist ganz anderer 
Natur: es entsteht durch Zusammentreten von 2 MoL Benzonitril und 1 Mol. 
Phenylhydrazin unter Austritt Ton Ammoniak in ausgezeichneter Ausbeute. Zum 
Unterschied von den oben beschriebenen Beactionen ist nur wenig Natrium er- 
forderlich, und es wird Cyannatrium in sehr geringer, fast yerschwindender Menge 
gebildet. 

Das Product, aus Alkohol in feinen Prismen tou 104^ Schmelzpunkt krystalli- 
eirend, ist nach folgender Gleichung entstanden: 

C,H,NH.NH, + 2CeH,CN — H,N + CJB[,,N,. 

Seiner Constitution nach ist es wahrscheinlich als 1-Phenyl-C-Diphenyl- 
triazol zu betrachten: 

CAN-N 

CjHjC C.CA» 

Die nach dieser Formel zu erwartende Beständigkeit zeigt die Verbindung 
in höchstem Maasse: Natrium, Kalihydrat wirken auf die alkoholische Losung 
derselben nicht ein, ebenso wenig Jodwasserstoff und Phosphor; selbst glühender 
Zinkstaub übt nur schwach zersetzende Wirkung ans. Das Moleculargewicht 
des Körpers wurde durch kryoskopische Bestimmungen der obigen Formel ent- 
sprechend gefunden, ferner durch Ermittelung des salzsauren Salzes, sowie seines 
Jodäthylates, resp. Jodmethylates. Aus beiden letzteren erhftlt man durch Zer- 
legung mit Aetzkali die Hydroxyde als starke Basen, z. B. C^5(C,H5)N30H. 

Endlich wurden durch Vereinigung von Phenylhydrazin mit o-, sowie 
p-Tolunitril, mit a- und /J-Naphtonitril analoge Verbindungen, wie die obige, 
gewonnen. 

Die Entstehung derselben kann man sich so denken, dass zuerst aus je 
1 Mol. der Componenten das Hydrazidin erzeugt wird, z. B. : 

XH 



c.H.c:' 



NH.NHCA 



I 
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Dieses vermag ein zweites Mol. Benzonitril darch WanderuDg eines At Wasser- 

,NH HN 

Stoff an sich zu fesseln: C^^fi\ yCS:,^^, Aus diesem Zwischenproduct 

NH.N C,H, 
kann sodann durch Austritt von Ammoniak und eine geringe Umlagerung das 

N 



^\ 



Triazol hervorgehen: CeH,.C^ ^CC^^H^ . 

Herr Ernst ton MsTEB-Dresden: b) Zar KenntiiifB der Weebselwirkiuig 
vonisehwelUger Sliire and.Hydroxylaminderivaten (nach Versuchen von H. Brbt- 
soHNBisBB mitgetheilt). 

Im Anschluss an die Versuche von Max Schmidt, Joum. f. prakt Chem. 
(Bd. 44, S. 513 flg.), über die in der Ueberschrift bezeichnete Beaction, wurden 
Phenylhydroxylamin: GeHgNH(OH) und ähnliche Verbindungen der Einwirkung von 
schwefliger Säure unter verschiedenen Bedingungen unterworfen in der Absicht, 
Abkömmlinge der Amidosulfonsäure zu gewinnen, z. B: 

C,H,NHOH + HSO,OH = H,0 + C,H.NH . SO,OH. 

Statt solcher Körper bildeten sich in der Begel die isomeren Sulfonsäuren in 
Folge des Austausches von Sulfoxjl mit einem Eemwasserstoffatom, und zwar 
wandert bei Anwendung des am leichtesten zugänglichen Fhenjlhjdroxylamins 
das Sulfoxjl in die Orthostellung, so dass die o-Amidobenzolsulfonsäure entsteht: 

NB[.(1) 
CflHjNHSO.OH ^ CeH, 

S0,0H(2). 

Die Ausbeute an dieser Säure hängt wesentlich von den Bedingungen ab, unter 
denen die Einwirkung sich vollzieht (Temperatur, Wassergehalt der alkoho- 
lischen oder ätherischen Lösung von Phenylhydroxylamin). Stets bildet sich 
daneben schwefelsaures Aniliu. Die o-Amidobenzolsulfonsäure wurde durch Dar- 
stellung einiger Salze, sowie üeberführung in o-Ghlorbenzolsulfonamid charak- 
terisirt. 

Aus p-Nitrotoluol wurde durch Beduction mit Zinkstaub und Behandeln 
des nicht isolirten Productes (in weingeistiger Lösung mit schwefliger Säure) 

NH,(1) 
die p-Toluidin-o-Sulfonsäure: CqH,S020H(2) gebildet, aus o-Nitrotoluol 

CH,(4) 

NH,(1) 
in sehr geringen Mengen die isomere Säure GeH,S020H(2). Bei der Beduction 

CH3(6) 
4es o-Nitrotoluols entsteht immer als Hauptproduct o-Azoxytoluol. 

Die obige Orientirung nach der Orthostellung erinnert an die von E. Bam- 
BBBGSB beobachtete umlagerung der Diazobenzolsäure in o-Nitranilin: 

NH.(1) 
CeH^NH.NO, -^ CA 

N0,(2). 

Durch Beduction des a-Nitronaphtalins mit Zinkstaub und weitere Ein- 
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Wirkung von schwefliger Säure auf das Product erhielt Herr BRsrscHinBiDBB 
eine Amidonaphtalinsulfons&ure, die eich bei n&herer Untersuchung, ins- 
besondere durch üeberführung in das entsprechende DichlomaphtaliUi als Naph- 

NH,(I) 

tionsäure: C^ß^ herausstellte. In diesem Falle war also die Wände- 

S0,0H(2) 
rung des Sulfoxyls in die ParaStellung erfolgt. 

Die Beobachtung, dass Sulfinsfturen, analog der schwefligen Säare, mit 
Hydroxylamin sich zu den Amiden der entsprechenden Sulfons&uren condensiren, 
fahrte zum Versuch, p-Toluolsulfinsäure auf Phenylhjdrozylamid einwirken zu 
lassen. Die erwartete Beaction: 

C,H,(CH,)SO^ + C.H,NH(OH) — H,0 + 
CJI,(CH,)SO,yHCA 
p-Toluolsulfonanilid 

trat nicht ein. Der Process ist viel complicirter; ein Product yon der muth- 

OH 
maasslichen Zusammensetzung: Cfij((JR^.80^J^ , also p-Toluolsulfon- 

C.H, 
Phenyloxyamid, resultirt, dessen Zersetzung mit Kalilauge bemerkenswerth 
ist Dasselbe zerfällt dabei in Nitrosobenzol und p-Toluolsulfinsäure: eine 
Beaction, die an die Spaltung des Ton Piloty, Ber. d. Deutsch, ehem. Ges. Bd. 29, 
8. 1 559 fl., kürzlich entdeckten Benzolsulf onozyamids in untersalpetrige Säure 
und Benzolsulfinsäure erinnert. 

Discussion. Herr BAMBSBOSB-Zürich erwähnt, dass die Ton Herrn 
£. Y. MxTBB besprochenen Versuche in seinem Laboratorium zu Zürich schon vor 
längerer Zeit ausgeführt worden sind. Die in Dissertationen ausführlicher 
niedergelegten Besultate sind folgende: Aus Phenylhydroxylamin und schwefliger 
Säure entsteht sowohl Phenylsulfaminsäure als auch die isomere p-Anilinsulfon- 
säure; erstere lässt sich auch unter geeigneten Bedingungen in letztere um- 
wandeln. 

Aus p-Tolylhydroxylamin und schwefliger Säure bildet sich entsprechend 
sowohl p-Tolylsulfaminsäure als p-Toluidin-o-Salfonsäare. 

Diese Versuche haben in der Vierte^ahrschrift der Züricher naturforschen- 
den Gesellschaft bereits kurze Erwähnung gefunden. 

Herr Eauficann- Fürth i. Bayern: Auf Anregung yon Herrn Professor 
Hahtzsoh habe ich die untersalpetrige Säure untersucht, dieselbe im freien Zu- 
stande dargestellt und die MoleculargrOsse derselben bestimmt. Diese Bestimmung 
führte zur Verdoppelung der Formel HNO, auch die Bestimmung der Molecular- 
grOsse des Benzylesters Terlangt die Formel H^^O^. 

14. Herr B. NisTZKi-Basel : Ueber ebinoTde Aether 4e8 PlieBolplitalel'Bs. 

Anknüpfend an eine früher publicirte Arbeit, betreffend die chinolden Aether 
des Fluorescelns, theilte der Vortragende die Besultate einer gemeinschaftlich 
mit den Herren SchbOtbb und Bubokhabdt ausgeführten Arbeit mit 

Phenolphtaleln wurde durch Beduction und darauf folgende Behandlung mit 
Alkohol und Salzsäure in den Ton Hebziq beschriebenen Phenolphtalincarbonyl- 
ester Terwandelt Es gelang nicht, durch Oxydation desselben mit alkalischer 
Ferricyankaliumlösung einen fassbaren chinolden Ester des Phenolphtalelns zu 
erhalten. Ein solcher bildete sich jedoch leicht, nachdem in das Phenolphtaleln 
Tier Bromatome eingeführt worden waren. Tetrabromphenolphtalinäthylester licss 
sich leicht mit rothem Blutlaugensalz oxydiren. 
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Der chinolde Aether bildet gelbe Erystalle, die Alkalisalze sind in Alkohol 
mit blauer Farbe löslich und f&rben Wolle und 8eide im easigsanreii Bade ran 
blau. Dnrch Bromäthyl geht das Silbersalz in den gelb geftrbten Di&ther über, 
der durch partielle Yerseifang in den lactoiden Mono&ther fibergefüurt wird. 

Letzterer lOst sich in Alkali ohne Färbung. 

15. Herr Abthub PifüNOST-Frankfart a. M. : DemonstratioB tob Af fsrateB 
|ltr deB LaboratoriBflisf ebraaeh. 

Ich möchte mir gestatten, Ihnen patentirte Verschlüsse für Metallrühren 
vorzulegen, welche dazu dienen sollen, die gläsernen Einschmelzröhren, welche 
in EanonenOfen erhitzt werden, für manche Aibeiten im Laboratorium zu er- 
setzen. Ich hatte diese Verschlüsse ursprünglich für den eigenen Gebrauch con- 
struirt, bin aber, durch günstige TJrtheile aus chemischen Kreisen ermuthigt, dazu 
übergegangen, sie in terbesserter Gestalt zum aUgemeinen Gebrauch herzustellen. 
Der G^dauke, welcher mich leitete, war der, dass es vor Allem darauf ankäme, 
einen fflr möglichst yielseitge Verwendungen geeigneten Apparat her- 
zustellen, welcher sich durch einfachste Handhabung und Transportföhigkeit vor 
Torhandenen Autoclayen-Constructionen auszeichnen sollte. Der Apparat sollte 
folgenden wesentlichen Ansprüchen Genüge leisten: 

1. er sollte gegen sehr hohen Druck widerstandsfähig sein, 

2. bequemes und gefahrloses Oeffnen nach vollendeter Beaction gestatten, 

3. das langsame und absolut sichere Entlassen und Auffangen der gas- 
förmigen Beactionsproducte ermöglichen, 

4. das Erhitzen von Substanzen im Vacuum, in beliebig zu wählender 
Gasatmosphäre und unter beliebigem Druck gestatten; 

5. er sollte möglichst widerstandsfähig gegen Substanzen von saurer und 
alkalischer Beaction sein. 

Der Apparat besteht aus zwei Theilen, welche durch drei Schraubenmuttern 
mit einander verbunden werden. Die wichtigsten Functionen erfüllt ein kleiner 
Hebel, welcher am unteren Ende einen Dichtungsring trägt Dieser hat etwa 
den Durchmesser eines Einpfennigstückes. Der Dichtungsring verschliesst die 
Bohre gegen inneren und äusseren Druck absolut sicher; er wird durch den 
oberen Querhebel auf und ab bewegt, so dass also die Verbindung zwischen der 
äusseren Atmosphäre und dem Böhreninhalte lediglich durch Drehung des oberen 
Hebels bewirkt und aufgehoben wird. 

Der Verschluss ist aus Aluminiumbronze angefertigt, und zwar von der 
säurebeständigen Marke C, welche von der Aluminium-Industrie- A.-G. Neu- 
hausen hergestellt wird. Die Verschlussbolzen bestehen aus Deltametall; sie 
sind halbzöllig. Die Bohren bestehen aus AJuminiumbronze oder aus gewalz- 
tem Eisen, das emaillirt oder verbleit wird. Bei einer amtlichen Druckprobe, 
welche von Seiten der Königlichen Materialprüfungsanstalt in Stuttgart vorge- 
nommen wurde, ergab sich folgendes Besultat laut Zeugniss vom 1. Juli 1896: 

Bei einem inneren üeberdruck von 570 Atmosphären wird die Verbindungs- 
stelle an der Presspumpe undicht, so dass der Druck sich nicht mehr steigern 
lässt Der Apparat selbst widerstand dieser Pressung, ohne Undichtigkeiten zu 
zeigen. Der durch die 3 Schrauben übertragene Druck beträgt 9724 Kilo, 
also überträgt eine Schraube 3241 Kilo; bei dem Kerndurchmesser der Schraube 
von 9,8 mm, entsprechend 0,754 qcm Querschnitt, kommt anf ein Quadrat- 

3241 
oentimeter Kemquerschnitt q^tt = 4300 kg. 

Jeder Apparat wird vor der Versendung auf 200 Atmosphären Druck mit 
Hülfe einer Wasserdruckpumpe geprüft. — Soll die Bohre evacuirt werden. 
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dann wird der Gnmmieclüaueli der Lnftpompe Aber das seitliehe ROhrchen ge« 
zogen; die Commimication wird durch Heben der kleinen Dichtung hergestellt. 
Nach erfolgter Evacnimng wird der Dichtungsring durch Drehung des Hebels 
gesenkt. Sollen Seactionsproducte entlassen werden, die unter Druck stehen, 
dann wird der Hebel in entgegengesetzter Bichtung gedreht. Sollen Substanzen 
Yor der Erhitzung mit Gasen oder Gasgemischen ges&ttigt werden, dann wird 
die Bohre zunächst eyacuirt und dann mit einem Gasometer oder einer Com- 
pressionspumpe in Verbindung gesetzt 

Die Erhitzung geschieht in Oelbädem, deren Temperatur durch 2 Thermo- 
meter controllirt wird. Man verwendet Bunsenbrenner oder Spiritus. 

Litterarische Angaben liegen Aber den Apparat bis jetzt nur vereinzelt 
vor. Eingehend hat sich das Journal de la Soci^t^ Industrielle de Mulhouse 
geäussert, in welchem u. A. gesagt wird : 

„Alle Versuche, welche wir mit dem Apparate vorgenommen haben, 
sind sehr zufriedenstellend ausgefallen. Wir haben saure, alkalische und 
neutrale FlQssigkeiten auf Temperaturen erhitzt, welche zwischen 100 bis 
250 ^C. variirten, und wandten einen Druck von 1 — 50 Kilogramm an, ohne 
eine ünvoUkommenheit in der Construction des Apparates zu bemerken.'' 

Die Soci^t6 Industrielle hat den Apparat mit einer Medaille ausgezeichnet. 

In der Begel wird der Apparat ohne Manometer geliefert. Das Manometer 
gewinnt für solche Fälle jedoch Bedeutung, in denen Variationen im Druck be- 
obachtet werden sollen, z. B. bei EOrpem, die sich zersetzen. Um das Mano- 
meter zu schützen, ist ein sogen. Oelsack eingeführt worden. 

Die Apparate sind in erster Linie für organische Laboratorien bestimmt, 
namentlich wo es sich darum handelt, grossere Substanzmengen herzustellen. — 
Die Aluminiumbronze-BOhren fassen ca. 450 ccm, die EisenrOhren ca. 700 ccm. 
Die innere Weite beträgt bei beiden 40 mm, die Länge variirt von 350 bis 600 mm. 

16« Herr Mabtik Fbbukd -Frankfurt a. M.: Untersaehnngen IllMr das 
ThtUSm. 

Von den zahlreichen Alkaloiden, welche man aus dem Opium isolirt hat, 
sind bisher fünf näher untersucht worden, und diese lassen sich in zwei Grup- 
pen theilen. Die eine Gruppe wird vom Papaverin und Narkotin gebildet, 
welche als Isochinolinderivate erkannt worden sind, und diesen beiden scbliesst 
sich in gewisser Beziehung das Naroeln an. Zur anderen Gruppe gehören 
das Morphin und das Codein, welche Abkömmlinge eines Tetrabydrophenanthrens 
sind. Das Thebaln ist nach den vorliegenden Versuchen in ganz ähn- 
licher Weise zu formuliren wie Morphin und Godeln, mit dem einen wesent- 
lichen Unterschied, dass sein Stammkohlenwasserstoff ein Dihjdrophenanthren ist. 

/%CH, /^\CH, 

2^-^r H ^ I ^^^C H ^ I 

c^ c 

NH3 Nfla 

Morphin, Codein, 

CH3O - / \CH, 



Thelmln. 
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Fdr eine derartige Auffassung des Thebalns sprechen die beim Abbau des- 
selben gewonnenen Besultate. Dasselbe lässt sich in Thebaol, 

CH3O /OH, 

CH3O ^ ^" ^ 
und MethyloxäthylamiU; 

H0\ 

CH,— CH,— NHCH,, 

spalten, während das Thebainjodmethjlat in Thebaol und Dimethyloxäthjlanun, 
HO — CHsCH^-N(CH,), zerfällt. Aus dem Jodmethylat entsteht femer beim 
Kochen mit Alkali das Tetramethyläthjlendiamin, (GH.), — CH,— CH,— N(CH,)9 
welches als ümbildungsproduct von primär gebildetem Dimethyloxäthylamin 
aufzufassen ist. Das Thebaol geht leicht in ein Ghinon, 

"^'"•>C,.H.O„ 

über, welches seinem Verhalten nach als ein dreifach substituirtes Phenanthren- 
chinon anzusprechen ist. 

Das Thebaln verwandelt sich beim Erwärmen mit verdOnnter Salzsäure 
in das Thebenin, welchem die Constitution 

/^\ 

HO -^ ^" ^ ' 

\ CH, 

NH CH, 

zuzuschreiben isL Das Jodmethylat dieser Basis zerfällt in Trimethylamin und 
Thebenol 

CH3O rf^\^^. 

CH,. 
Mit methylalkoholischer Salzsäure entsteht aus Thebaln die Verbindung 

CH.0 ^ ^CH. 
CH.O>C.H,_ ^1^, 

NH . CH, 
ans welcher das Methylthebenol 

CH,0 x,/"^\CH, 
CH^O^^t^-^« 1 

gewonnen wurde. 

Das Thebaln liefert ferner ein krystallisirtes Dihydroderivat C,gH,,-NO,. 
Zum Schluss werden die Folgerungen, welche sich aus den vorliegenden Besul- 
taten in Bezug auf die Constitution des Morphins und Codeins ziehen lassen^ 
eingebend besprochen. 

4. Sitzung. 
Gemeinsame Sitzung mit der Abtheilung für Physik und Meteorologie. 
Mittwoch, den 23. September, Vormittags O'/s Uhr. 
Vorsitzende: Herr A. von OETTiNGSN-Leipzig, 

Herr J. H. van't HoFP-Charlottenburg b. Berlin. 
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17. Herr J. H. yan*t HoFF-Charlottenbarg b. Berlin: Uel^r 41e laaggUB« 
OxydatioB. 

Es ist bis heute eine dunkle Frage, in welcher Weise der Sauerstoff, nament- 
lich bei der langsamen Oxydation, bei gewöhnlicher Temperatur wirkt. Dass 
es nicht eine glatte Vereinigung Ton 0, mit dem betreffenden EOrper ist, dafür 
spricht u. A«, dass der Sauerstoff mit seiner gewaltigen Affinit&t ja sich schein- 
bar harmlos um uns befindet. Zur Lösung der Frage sollte das Studium der 
sogenannten Activirung des Sauerstoffs einen Beitrag liefern, wobei unter der 
langsam oxydirenden Wirkung des Sauerstoffs andere Substanzen, die sonst 
nicht oxydiren, befilhigt werden, oxydirend zu wirken. Solche zur Untersuchung 
gelangenden Substanzen waren Phosphor, Triäthylphosphin, Propionaldehyd, Benzal- 
dehyd. Die Quantität der Oxydation konnte leicht in der Weise ermittelt 
werden, dass unter bestimmtem Druck und bei bekannter Temperatur die abge- 
wogene Substanz in ein einfaches GlaskOlbchen mit Luft eingeschmolzen wurde 
und nun das Oanze eine bestimmte Zeit, mehrere Wochen oder Monate, stehen 
blieb. Beim Oeffnen des K6lbchens unter Wasser wurde das Volumen des ver- 
brauchten Sauerstoffes direct durch das eindringende Wasser ermittelt Nun 
wurde Indigo, der ja durch den Sauerstoff der Luft so nicht oxydirt wird, bei 
Gegenwart des activirenden Körpers in gleicher Weise der Einwirkung der Luft 
ausgesetzt. Es stellte sich heraus, dass der activirende Körper hierbei gerade 
so viel Sauerstoff annimmt, als Sauerstoff activirt wird. 

P(C^j3 Indigo 

/ \ 

Triäthylphosphinoxyd, Product aus Indigo -f- 0. 

Es drängt sich nun die Frage auf: Tritt die Spaltung des 0, erst auf durch 
die Oxydation, oder ist Ton yom herein gespaltener Sauerstoff vorhanden? 
Letzteres kann nur zum geringen Theile der Fall sein, da ja sonst die Dichte 
herabgedrflckt wQrde. Die Geschwindigkeit der Oxydation muss nun bei nicht 
gespaltenem Sauerstoff proportional sein dem Druck, bei gespaltenem hingegen 
proportional der Wurzel des Druckes. Die experimentelle Beantwortung obiger 
Frage wurde nun in der Weise gegeben, dass Schwefel im Terpentindampf in 
einem einfachen Apparate der langsamen Oxydation unterworfen wurde; gebildete 
SO, wurde mit KOH entfernt, die Geschwindigkeitsbestimmung mit Hülfe einer 
Quecksilberpipette und Nebenapparaten zur Begulirung des Druckes ausgeführt. 
Bei Herabsetzung des Druckes mit Hülfe der Luftpumpe auf i/ie At. ging die 
Geschwindigkeit nur auf den vierten Theil herunter. Der Sauerstoff wirkt dem- 
nach bei langsamer Oxydation nicht als Molecül, sondern als Atom. Weiter ist 
nun zu entscheiden, ob die SpaltstOcke bei langsamer Oxydation gleich sind 
oder nicht; sind sie es nicht; worauf beruht dann die Ungleichheit? Beruht, 
worauf ja zunächst zu achten ist, die etwaige Verschiedenheit auf elektrisch 
verschiedener Ladung, so muss sich ein Element construiren lassen mit den 
Polen Triäthylphosphin und Indigo, wenn letztere eine bestimmte Ladung be- 
vorzugen. Hierüber hofft Vortragender bald Mittheilung machen zu können. 

18. Herr Victor METEB-Heidelberg spricht Aber die langsame Oxydation 
von Wasserstoff und Kohlenoxyd. 



1) (Siehe auch Ewan, Zeitscbr. für physik. Ch. 16, S. 342; van*t Hoff, 1. c 16, S. 
413; JoBissKN, Berl. Ber. 29, S. 1707). 
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Nach Versacben, welche der Vortragende gemeinsam mit Dr. ton Bbck- 
LiNOHAusBN angestellt hat, werden diese Oase Ton neutraler oder alkalischer 
PermanganatlOsnng langsam, aber YoUständig absorbirt, während beim Schütteln 
mit angesäuerter Fermanganatlösung die Oxydation ebenfalls eine vollständige 
ist, gleichzeitig aber eine grosse Menge eines Oases entwickelt wird, welches 
sich als Sauerstoff erwies. 

Die Menge desselben ist ungefähr lOmal so gross als diejenige, welche sich 
unter gleichen Umständen durch freiwillige Zersetzung der angesäuerten Perman- 
ganatlOsung bildet. 

11^. Herr Cabl ULLMAMK-Frankfurt a. M: UelMr die AasseheldufsforaieB 
des Kupfers liel der Elektrolyse. 

Wenn durch eine Eupferlösung der elektrische Strom geleitet wird, so ent- 
steht bekanntlich an der Kathode entweder ein blanker^ metallischer Eupfer- 
niederschlag oder aber eine pulverige bis schwammige Ausfällnng von roth- 
brauner bis schwarzer Farbe. — Der Vortragende elektrolysirte neutrale 
EupfersulfatlOsungen zwischen Kupferplatten und hat die Bedingungen von Neuem 
untersucht, unter welchen der Kupfemiederschlag aufhört, sich blank auBSu- 
scheiden. Er berücksichtigte dabei neben Stromstärke auf die Flächeneinheit 
(Stromdichte) und Concentration der Losung die Zeit, welche vom Stromsehluss 
bis zum Eintritt der Schwarzfärbung verfiiesst. Vortragender war bemfiht, durch 
die Versuchsanordnung sowohl die Stromlinien, wie die (durch die Stromleitung 
bedingten) Concentrationsänderungen möglichst normal verlaufen zu lassen; die 
Elektroden lagen horizontal, die obere Elektrode war Kathode. 

Für eine KupfersulfatlOsong von bestimmter Concentration ergab sich zu- 
nächst die Gesetzmässigkeit, dass das Product aus Stromstärke und der Wurzel 
aus der Zeit (welche vom Stromsehluss bis zum Schwarzwerden der Kathode 
verfiiesst) eine Constante bildet: 

i y t ^^ const 

Bei Untersuchung von Losungen verschiedener Concentration ergab sich, dass 
diese Constanten proportional der Concentration der Losungen (m) sind; also 

— = const. 

m 

Der Abstand der Elektroden ist ohne Einfluss auf diese Vorgänge, wie auch 
bereits Magnus gefunden hat 

Bezüglich der Einzelheiten sei auf die demnächst erscheinende Veröffent- 
lichung in der „Zeitschrift für Elektrochemie" verwiesen. 

20. Herr M. EmtLicH-Frankfurt a. M: Neme elektrltebe Koeh- mid Heis- 
apparate der ehemiseh-elektrisehen Fabrik „Prometheus*^. 

Elektrische Koch- und Heizapparate sind, ebenso wie Widerstände aus 
dünnsten Metallfolien, seit geraumer Zeit bekannt und benutzt worden. Um 
Ihnen die Vortheile unseres Systems aus einander zu setzen, gestatten Sie mir, 
kurz die bisher bekannten Apparate in ihrer Einrichtung und Wirkung zu be* 
sprechen, resp. die Vortheile und Nachtheile der verschiedenen Systeme mit 
einander zu vergleichen. 

Sämmtliche andere Systeme beruhen darauf, dass der Wärme abgebende, 
vom Strom durchflossene KOrper ein Metalldraht ist Derselbe ist in den ein- 
fachsten Formen entweder als Platindraht auf einer Asbestunterlage um das be* 
treffende Gefäss herumgewickelt, oder er wird mit dem Asbest verwebt, in dieser 
Beschaffenheit an der Unterlage befestigt und so am Gefässe angebracht 
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In anderer Weise wird ebenfalls Platindraht in feuerfesten Thon einge- 
bettet nnd in dieser Weise am Gefftss befestigt; es werden auch auf den Platin - 
draht Glasperlen aufgereiht, und dieser so isolirte Draht wird dann um die Ge- 
ftoe gewickelt. 

Eine letzte Methode besteht darin, dass der Hitzdraht in Emaille eingebettet 
wird, und zwar folgendermaassen. 

Auf eine Eisenplatte kommt eine Lage Grundemaille, welche von möglichst 
hoher Schmelztemperatur gewählt wird. Auf diese Lage kommt der in Zick- 
zackform gebogene Nickelindraht zu liegen, welcher durch eine Schicht leichter 
schmelzbarer Emaille gehalten wird. Da es schwer ist, den Draht überall be- 
reits mit der zweiten Lage Emaille so zu flberdecken, dass er nirgends an der 
Luft frei liegt, so kommt noch eine dritte Lage Emaille darauf. Wie leicht 
ersichtlich, li^t gerade die Schwierigkeit dieses Systems in den drei Emaille- 
schichten. Drei Emaillearten yerschiedener Schmelztemperator sollen unter sich 
gleiche Ausdehnungsco^fficienten haben, und zwar dieselben wie die Eisenplatte, 
auf der sie sich befinden, und wie der Heizdraht, den sie einschliessen. Theore- 
tisch ist diese Forderung wohl zu erfüllen, praktisch jedoch kaum. Der Draht ist 
ziemlich lang nnd dehnt sich bei der Erwärmung bis zur Glühhitze namhaft aus. 
Da er nun an so und so viel Stellen fest gehalten ist, muss er mit aller Macht 
nach allen Seiten drücken. Nach dem Abstellen des Stromes kommt ausserdem die 
Erkaltung und die damit verbundene Contraction aller Materialen. Die Wirkung 
sehen Sie an dieser Heizplatte. Die Emaille fängt schon nach etwa einmonat- 
lichem Gebranch an, haarrissig zu werden. Die Emaille springt schliesslich 
Ton der Eisenplatte ab und legt den Heizdraht frei. Da bei dieser Einbettungs- 
methode keine Edelmetalldrähte, wie Platin oder dessen Legirungen, verwendet 
werden, so muss der freigelegte Heizdraht in der Glühtemperatur endlich ver- 
brennen. In Berücksichtigung des oben Gesagten werden Sie finden, dass die 
Apparate wegen der verwendeten Platinmengen entweder im Preise zu theuer 
oder aber nicht genfigend betriebssicher sind. 

ITnser System D. B. P. 85262/21 hat mit den geschilderten Schwierigkeiten 
nichts oder wenig zu thun. Die Apparate sind ein&ch in der Herstellung, 
betriebssicher, von hlk^hstem Nutze£Fect und schliesslich auch biUig. Unser 
System besteht darin, dass wir an Stelle der massiven Heizdrähte ganz dünne 
Edelmetallschichten verwenden, welche wir aus den bekannten Glanzedelmetall- 
präparaten durch Einbrennen auf der Isolationsschicht erzeugen. Wir ver- 
wenden hierzu die verschiedensten Legirungen der Edelmetalle, wie auch die- 
selben für sich allein. Die Schichtendicke, welche wir mit diesem Material er- 
reichen können, geht noch in ihrer Feinheit weit über die Dicke des echten 
Blattgoldes hinaus. Die Dicken selbst berechnen wir gewichtsanalytisch unter 
Zuhülfenahme von Glimmerblättchen, auf welche die Glanzedelmetalle aufge- 
tragen und eingebrannt werden. 

Die Dicken dieser Schichten schwanken je nach dem zu erreichenden Zwecke 

zwischen bis r--- — mm, woraus bei entsprechenden Breiten Querschnitte 

5000 20 000 

resnltiren, so gering, wie massiver Draht nie ausgezogen werden kann. Diese 
Querschnitte, welche häufig weniger als — — qmm betragen, können aber un- 
geheuer stark belastet werden, weil sie nicht als runder Draht, sondern als 
ganz breites, dflnnes Band so innig mit ihrer Unterlage verbunden sind, dass 
die gesammte, ihnen durch den Stromdurchgaog zugeführte elektrische und 
in Wärme umgesetzte Energie sich sofort in die Masse des Gefftsses ergiesst, 
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Ton da an die Lnft oder ein anderes Hediam weitergestrahlt wird, so dass eine 
Erw&rmnn^ des ei^ntlichen Widerstandes bis zn einer schldlicben Hitze ab- 
solut aosgeschlosson ist. 

Vir wollen an dieser Stelle nicht DnernUhnt lassen, dass der verstorbene 
Prof. KuNDT das beschriebene Frincip fflr Schwachströme schon zur Anwendung 
gebracht hat. Wie man uns mitgetheilt hat, aollen diese Versuche fort^setzt 
und zum Abschluss gebracht werden. 

Bei allen unseren Apparaten finden Sie den elektrischen Widerstand fest 
eingebrannt mit dem Träger der Isolationsschicht, sei dies nnn Emaille, Glas 
oder Porzellan. Da wir femer Schichten von beliebiger Dicke erhalten, so 
können wir dadurch auf den beabsichtigten Widerstand, bezw. auf die zn er- 
reichende Temperatur oder anf die D&mpfung eines Glfihlichtes im Voraus BOck- 
eicht nehmen. 

Alle nnsere Eoehapparate haben das Gemeinechaftlicbe, dass der eigentliche 
Kochtopf mit einem Schntztopf umgeben ist, darch dessen WSnde die Zu- und 
Ableitnng des Stromes nach den Contactstellen hin stattfindet, welch' letztere 
am An&ng und Ende des Glanzedelmetall Widerstandes durch eine gewisse An- 
b&ofang von Edelmetall gebildet werden. Der Schutztopf ist einerseits nOthig, 
um die Glanzedelmetatlstreifen gegen Beschäd^nngen beim Abwaschen des Ge- 
schirres zn Bch&tzen, andererseits um das vorzflgliche Warme-IsolationsvennOgen 
der Luftschicht ansznnutzen. Die AuseengefSsse werden bei dieser Zusammen- 
stellnng so wenig heiss im Betrieb, dass man, den Topf auf der flachen Huid 
haltend, Wasser in demselben znm Sieden bringen kann, ohne dass die Aussen- 
wandnng des Topfes heisser als ca. 40" C. wOrde. 

Die Kutzeffectsbestimmung eines solchen Eochgef^ses, welche von Herrn 
Geheimrath Prof. Dr. Eitilxb in Darmstadt ausgeführt wurde, ergab ein Besnltat 
von S4 — S7D/o, wie aus nachstehender Tabelle ersichtlich ist 



Die auf das Thermometer bezflglichon Correctionen sind hierbei berUcbsicbtigt 
Das innere Gefäss war auf der äusseren Mantelfläche mit einer 17 mm breiten 
und 550 mm langen, schneckenförmig angeordneten eingebrannten Hetallschicht 
ans Glanzsilber (d. h. Mischung von Glanzgold und Olanzplatin) bedeckt und 
im Inneren emaillirt. Der Topf hatte einen Cnbikinhalt von ca. '/i Liter und 
war mit destillirtem Wasser gefüllt, welches durch den elektrischen 3trom zum 
Kochen gebracht wurde. 

Nach diesem Sjstem lassen sich zunächst fast alle Apparate fltr Labora- 
torien herstellen, als Abdampfschalen, Sandb&der, OeltAder, Trocken schiftnke, 
Thermostaten etc. Dabei ist die Annehmlichkeit im System selbst bedingt, dass 
jeder Apparat fttr eine Maximaltemperatur gebaut werden kann, die er bei vor- 
handener Spannung im Leitangsneti gar nicht überschreiten kuin. 
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Heiz- und Troekenapparate für technlBche aod häasliche Zwecke lassen sich 
in sehr einl&cher Weise ans emaillirten Ofenplatten zneammensetien, die anf 
der Emailleschicht den eingebrannten Glanzedelmetallwiderstand tragen. Mehrere 
sclcher Platten, leitend mit einander Terbnnden, geben , wenn sie Tom Strom 
dnrehflossen werden, recht bedentende Wftnnemengen an die sie umgebenden 
Medien ab. In derselben Weise kann man PorzellanrOhren, welche anf der Anssen- 
seite den Widerstand tragen, zu sogenannten Heizbatterien formiren. Endlich 
wenden wir das vorgeschriebene Princip noch zur Lichtdämpf ang bei 'Glüh- 
lampen an. 

Diese Fassungen sollen Verwendung in Schlaf- und Krankenzimmern finden. 
Selbstredend ist eine Stromerspamiss damit verbunden, welche bis zu 40^1% be- 
tragen kann. Die Lfinge des Glanzedelmetallstreifens ist ca. 80 mm. Breite 

6 mm, Dicke ^tt- mm, Querschnitt ca. -rfiiü\ ^™™> Belastung bei 0,35 Am- 
pere ca. 300 Amp. per qmm, Erwärmung des Porzellankörpers ca. 80<^ G. Ein 
Widerstand aus Metalldraht, welcher dem gleichen Zweck unter gleichen Yer- 
hältnissen entspricht, würde aus 

Platin 0,13 mm Durchmesser, 13,87 Meter Länge, 
Nickelin 0,21 „ „ 8,62 „ „ 

Kruppin 0,27 „ „ 6,32 „ „ 

haben. Natürlich wäre der Einbau eines solchen Drahtquantums in eine Lampen- 
fassung normaler Grösse ganz unmöglich. 

Sämmtliche Koch- und Heizapparate nach unserem System lassen sich so- 
wohl fär Gleichstrom, wie für Wechselstrom benutzen, was sehr wesentlich ist. 

Theoretisch brauchen unsere Apparate 100 Wattstunden, um 1 Liter Wasser 
von 140 Celsius auf 100<> Gels, zu erhöhen. Praktisch brauchen wir hierzu 
circa 110 Wattstunden. 

Würde die Kilowattstunde wie für motorische Zwecke auch fQr Koch- und 
Heizzwecke für 20 Pfennige abgegeben, so kostete 1 Liter Wasser, von 10<^ auf 
100^ zu erwärmen, 2,3 Pfennig; wenn jedoch, was bei einzelnen grossen, durch 
Wasserkräfte getriebenen Anlagen möglich sein soll, f&r die Kilowattstunde nur 
10 Pfennig gerechnet würden, so erniedrigt sich der Preis für das elektrische 
Kochen etwa auf 1 Pfennig pro 1 Liter Wasser. 

21. Herr Cabl ScHAUic-Marburg i. H. : Ueber die physikallsehe Isomerie. 

Die häufige Erscheinung, dass ein Körper unter umständen, ohne seine 
chemischen Eigenschaften zu ändern, in krystallographisch verschiedenen Formen 
auftreten kann, bezeichnet man bekanntlich im Allgemeinen als Polymorphie. 
Handelt es sich um Elemente, so bedient man sich der Benennung Allotropie, 
bei organischen Verbindungen dagegen ist die Bezeichnung physikalische 
Isomerie gebräuchlich geworden. Diese Art der Gruppirung ist jedoch un- 
zweckmässig, da einmal zusammengehörige Beispiele mit verschiedenen Namen 
belegt werden, andererseits aber unter der Benennung Allotropie ganz heterogene 
Fälle zusammenbegriffen sind, wie Schwefel und Phosphor. Denn während die 
Modificationen des Schwefels nur physikalische Verschiedenheiten zeigen, sind 
diejenigen des Phosphors unzweifelhaft chemisch isomer. 

Im Literesse der Einfachheit und üebersichtlichkeit ist es daher wünschens- 
werth, die zusammengehörigen Beispiele unter einem Namen zusammenzu&ssen, 
und als solcher erscheint die Bezeichnung physikalische Isomerie am 
zweckmässigsten, weil dieselbe den Gegensatz zur chemischen Isomerie aus- 
drückt und so den Grundcharakter der Erscheinung — physikalische Ver- 
schiedenheit bei chemischer Identität — angiebt. 
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Zur Erklärung der Ursache der physikalischen Isomerie sind mehrere 
Theorien aufgestellt worden; ehe wir auf dieselben näher eingehen , mOge das 
Wesen der physikalischen Isomerie, wie es sich auf Qrond der neueren ünter- 
Buchnngen darstellt, in den Hauptsfigen besprochen werden. 

Zunächst mflssen wir uns fragen: Dürfen wir die gesammten Beispiele 
physikalischer Isomerie von einem Standpunkt aus betrachtmi? Gegen eine 
solche Berechtigung spricht scheinbar die Thatsache, dass wir die physikalisch 
isomeren Körper auf Gmnd ihres Verhaltens hinsichtlich der Umwandlung der 
festen Formen in einander in zwei Gruppen theilen können. Als Typus der 
einen möge uns der Schwefel dienen. Bei diesem Körper sind die isomeren 
Formen bei einer Temperatur, nämlich bei 96^, mit einander im Gleichgewicht 

Unterhalb dieses Punktes, den man als Umwandlungspunkt bezeichnet, 
ist die rhombische, oberhalb desselben die monokline Modification die stabile 
Form; doch gelingt es unter gewissen Bedingungen, sowohl die rhombische Form 
zu überhitzen, als auch die monokline zu unterkühlen. Alsdann sind diese 
Modificationen in einem metastabilen Zustande, d. h. sie gehen freiwillig 
unter Energieänderung in die stabile Form über, was bei einer Berührung mit 
einer Spur der letzteren sofort eintritt 

Beim Benzophenon, welches der anderen Gruppe angehört, ist dagegen 
die eine Modification bei allen Temperaturen die stabile, während die andere 
stets den metastabilen Zustand repräsentirt Das gewöhnliche Benzophenon 
schmilzt, ohne eine Umwandlung erlitten zu haben. Die Ueberführung der festen 
Formen in einander, die sich beim Schwefel als umkehrbar erwiesen 
hatte, ist daher beim Benzophenon nur in einer Bichtung möglich. 

EinfEu^he Betrachtungen, welche mit Leichtigkeit aus den Angaben der Lehr- 
bücher der theoretischen Chemie über die Thermodynamik des Umwandlungs- 
punktes und des Schmelzpunktes entnommen werden können, lassen nun die 
Möglichkeit erkennen, durch Druckanwendung Körper aus einer Klasse in die 
andere überzuführen. 

Der Unterschied der beiden Gruppen^ ist also nicht, wie mitunter 
angegeben wird, principieller Natur. 

Wie verhalten sich nun physikalisch isomere Formen bei der Aenderung 
des Aggregatzustandes? Bleibt die Isomerie bestehen, oder verschwindet 
dieselbe? Auf Grund einer Anzahl von Angaben über Darstellung und Ver- 
halten metastabiler Formen müsste man sich für das erstere entscheiden. So 
ist z. B. das metastabile Benzophenon bisher stets durch AlMhlen hocherhitzter 
flüssiger Substanz erhalten worden. Ferner ist es nicht gelungen, eben ge- 
schmolzenes gewöhnliches Benzophenon durch Animpfen mit der metastabilen 
Modification in diese überzuführen, was unbedingt möglich sein müsste, wenn 
die Schmelzflüsse beider Formen identisch wären; vielmehr wurde bei jenen Ver- 
suchen stets die stabile Form erhalten. Dagegen ist dieser Versuch gelungen, 
als hocherhitztes und wieder erkaltetes flüssiges Benzophenon angewandt wurde. 
Auch bei vielen anderen Betspielen physikalischer Isomerie sind ähnliche An- 
gaben gemacht worden, so dass es den Anschein hat, als ob durch Temperatur- 
Steigerung die Schmelzflüsse erst verändert werden müssten; diese Ansicht ist 
auch thatsächlich oftmals ausgesprochen worden. 

Gegen eine derartige Auffassung sprachen jedoch ganz entschieden die Ver- 
suche, welche KüSTSB an den physikalisch isomeren Formen des Eexachlor- 
a-Keto-/^-R-Penten8 gemacht hat. Aus der eben geschmolzenen Substanz 



1) Eine Zusammenstellang zahlreicher interessanter Beispiele findet sich in der 
Molecniarphysik von 0. Lehmanit. 
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erhielt Eüstbb nämlich darch Abkühlen in einer Kältemischung mit Leichtig- 
keit die metastabile Fonn, ferner gelang es ihm, aus jeder der beiden 
gerade geschmolzenen Modificationen darch Animpfen nach Be- 
lieben jede der beiden festen Formen danastellen. 

Die Versnche sind nan am Benzophenon wiederholt worden and haben 
im Gegensatz za den älteren Angaben die Erwartung bestätigt, dass eine Aende- 
rung des Schmelzflusses durch Temperatarsteigerung keineswegs stattfindet. 
Das hohe Erhitzen des Schmelzflusses zar Darstellung der metastabilen Form 
ist nicht nothwendig. Sobald jede Spur der gewöhnlichen Form Terflässigt ist, 
kann sieh die metastabile Modification bilden. Aber ihre Darstellung ist nicht 
so leicht, wie bei jenem Pentenderirat; eine grosse Bolle spielt die Abkflhlungs- 
geschwindigkeit ; dann aber wirken auch eine grosse Menge Ton Zufälligkeiten 
mit, denn eine grossere Anzahl vOllig gleich behandelter Proben gab stets ver- 
schiedene Besultate, indem ein Theil die stabile, ein anderer die metastabile 
Form gab, während ein dritter Theil auch bei langem Stehen in der Kälte- 
mischung flüssig blieb. 

Femer ist es auch am Benzophenon gelungen, aus jedem der Schmelz- 
flüsse durch Animpfen jede der festen Formen darzustellen, und das 
gleiche Besultat ergab sich auch bei übersättigten Losungen. Das An- 
impfen mit der metastabilen Modification muss allerdings mit der grOssten Vor- 
sicht geschehen, da der geringste Druck die Umwandlung herbeiführt. Dies er- 
klärt auch das auffallende Ergebniss eines Theiles der früher angestellten Versnche. 

Sprachen diese Besnltate allein schon gegen eine wesentliche Ver- 
schiedenheit der Schmelzflüsse und der Losungen physikalisch isomerer 
Formen, so beweisen die bisher bestimmten physikalischen Constanten die 
y Ollige Identität derselben, sodass wir zu dem Besnltate kommen: Die physi- 
kalische Isomerie ist an den festen Aggregatzustand gebunden. 

Da dies der Fall ist, hfingt die physikalische Isomerie auch unzweifelhaft 
mit dem Wesen des festen Aggregatzustandes zusammen, und dieses besteht 
in einer gesetzmässigen Anordnung derMolecüle im Baume. Denn 
amorphe KOrper sind nach der gegenwärtigen Anschauung Flüssigkeiten mit 
grosser innerer Beibung; und in solchen Fällen, bei welchen amorphe Modifica- 
tionen als chemisch oder physikalisch isomer zu krystallisirten bezeichnet werden, 
handelt es sich sicher um unterkühlte Schmelzflüsse oder — wie beim rothen 
Phosphor — um mikrokrystallinische Formen. 

Bei physikalisch isomeren Modificationen sind also die Mole- 
cüle verschiedenartig angeordnet, die beiden Möglichkeiten einer 
solchen verschiedenen Oruppirung sind nun von Zikokb in folgenden Worten 
gegeben worden: 

,J)ie chemisch in jeder Beziehung identischen Molecüle sind nach ver- 
schiedenen Gesetzen orientirt, oder sie sind zu Molecularaggregaten von ver- 
schiedener Grosse vereinigt.'' 

Die erstere Möglichkeit würde man passend als physikalische Metamerie, 
die andere als physikalische Polymerie bezeichnen. 

Man hat sich meist zu Gunsten der polymeren AufEassung entschieden, in- 
dem man die Bildung der metastabilen Form bei EOrpern vom Typus des Benzo- 
phenons dadurch erklärte, dass die complicirteren Molecularaggregate der stabilen 
Modification, welche zum Theil noch im Schmelzflass vorhanden seien, durch 
Temperaturerhöhung zerlegt würden, in Folge dessen alsdann beim Abkühlen 
die aus einfacheren Complezen bestehende metastabile Form krystallisiren kOnne. 
Dies ist jedoch nicht gut mOglich, da eine solche Dissociation beim Abkühlen 
rückgängig werden müsste. 

YerhandUngen, 1896. II. 1. Hälfte. 8 
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Vor allen Dingen spricht aber die völlige Identität der Schmelzflflsee 
und Lösungen gegen die Annahme physikalischer Polymerie, da 
diese allerdings erwarten Hesse, dass in Schmelzflüssen und hochconcentrirten 
Lösungen der isomeren Formen noch gewisse Mengen jener yerschieden grossen 
Molecularaggregate vorhanden seien, wenn man nicht die gezwungene Annahme 
machen will, dass verschieden grosse Molecularcomplexe bei der Aenderung des 
Aggregatzustandes sich völlig gleich dissociiren. 

Am einfachsten und ungezwungensten erscheint zweifellos die Er- 
klärung der physikalischen Isomerie durch Metamerie, d. h. 
durch verschiedenartige Anordnung physikalisch gleicher MolectUe im Baum, 
oder, um es krystallographisch auszudrücken, durch OrientirungderErystall- 
molecüle nach verschiedenen Punktsystemen. 

Gegen diese Auffassung, deren grosse Wahrscheinlichkeit bereits Kübtbb 
betont hat, wendet sich Bisohovf, indem er meint, eine solche Verschiedenheit 
in der Anordnung der Molecüle könne nicht ohne Beziehung zu den intramole- 
cularen Bewegungen der Atome bleiben. Bischoff will die Erscheinung der 
physikalischen Isomerie durch seine Theorie der dynamischen Isomerie 
erklären. Dieser Theorie liegt der Gedanke zu Grunde, „dass durch besondere 
Eingriffe innerhalb eines Molecüls eijizelne Bestandtheile in solche N&he zu 
einander gebracht werden können, dass ein von dem gewöhnlichen Zustand 
der unbehinderten Rotation oder Oscillation abweichendes Verhalten eintritt^' 
Ferner kann „ein gewisser Zuwachs von kohlenstoffhaltigen Gruppen in dem 
Molecül die freie Botation auch bei einfacher Bindung aufheben'^ indem näm- 
lich alsdann „Ck>lli8ionen'' zwischen einzelnen Atomctmplexen eintreten sollen. 
An einer anderen Stelle wird die dynamische Isomerie dadurch erklärt, „dass die 
Natur der an den Kohlenstoff oder Stickstoff gebundenen Badicale die fireien 
Schwingungen derselben unter Umständen so beeinträchtigen kann, dass in 
manchen Fällen die einzelnen Hauptschwingungsphasen entsprechenden Con- 
flgurationen im Momente des Erystallisirens fixirt werden können^'. 

Zu seiner Theorie bemerkt Bisghoff: 

„Ich halte nach wie vor an der Ansicht fest, dass mit dem gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntnisse selbstverständlich die sämmtlichen Möglichkeiten 
von Isomeriearten noch nicht erschöpft sind, und dass man sich zur Auffindung 
Yon neuen desselben Mittels zu bedienen hat, welches seither schon oft seine 
Dienste gethan hat : der Benutzung einer bestimmten Hypothese als Wegweiser. 
Als solche erscheint auch diejenige der dynamischen Isomerie/' 

Dagegen möchte ich bemerken, dass bei der Naturerklärung uns der Grund- 
satz leiten muss, die in Folge experimenteller ünzugänglichkeit des Gebietes 
nothwendigen Voraussetzungen möglichst einfach und umfassend zu g^ 
stalten, und erst dann, wenn diese das vorhandene experimentelle Material nicht 
mehr zu erklären vermögen, dieselben zu erweitem, respective zu verlassen. 

So lange wir also, auf dem Boden der Moleculartheorie stehend, mit einfachen 
Betrachtungen auskommen, halte ich es für unzweckmässig, die Annahme der 
Ablenkung von Valenzrichtungen und CoUislon von Atomcomplexen zur Erklärung 
von Naturerscheinungen heranzuziehen. 

Femer kann ich mich auch nicht der Ansicht Bibohoff*s anschliessend 
dass das dargelegte Princip der dynamischen Isomerie so einfach ist, dass es dem 
Chemiker die Erklärung der „seither schwer verständlichen physikalischen Isomerie'' 
bieten wird. Die Erklärung dieser Erscheinung durch verschiedenartige Anord- 
nung der Molecüle im Baume scheint mir denn doch weit ein&cher zu sein. 
Dann spricht auch noch mancherlei direct gegen die BiscHOFF^sche Theorie, 
so vor Allem die Identität der Schmelzflüsse und der Lösungen 
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physikalisch isomerer Formen. Denn da nach der dynamischen Theorie die 
Einxelmolecflle der isomeren Modificationen verschieden sind, mflsste 
diese Verschiedenheit sich anch im flüssigen Aggregatzustand 
wiederfinden^ man mflsste denn die an Yoranssetznngen reiche Theorie noch mit 
weiteren Annahmen compliciren, nm das Verschwinden der Isomerie bei der 
Aenderung des Aggr^gatznstandes erkl&ren zn können. 

EüSTBB hat der Theorie BiscHon's den Vorwurf gemacht, dass dieselbe 
nicht ohne Weiteres auf andere mie flbertragbar sei. Bischow will dies nicht 
anerkennen. Bei Beispielen aus der organischen Chemie mOgen ja solche Be- 
trachtungen sich aostellen lassen, aber wie soll man auf Grund der dynamischen 
Theorie die vielen Fälle physikalischer Isomerie aus deranorganischenBeihe 
interpretiren ? Die dynamischen Speculationen mflssten auf eine ganze Beihe 
anderer Elemente ausser Kohlenstoff und Stickstoff ausgedehnt werden, um die 
Isomerie an Elementen, Salzen, Oxyden und Sulfiden zu erklftren. Dann wflrden 
auch derartige ErklftrungSTersuche, z. B. beim Zinn, beim Bleie xyd, beim 
Schwefelquecksilber, grosse Schwierigkeiten bereiten, und schliesslich in 
solchen Fällen, wenn nur eine Valenz Torhanden ist, wie beim Jodsilber, 
gänzlich versagen. Zum Schlüsse mOge mir gestattet sein, nochmals kurz das 
Ergebniss der Betrachtungen zusammenzufassen. 

Das Studium der Schmelzfiflsse und der Losungen physikalisch isomerer Formen 
hat ergeben, dass die physikalische Isomerie an den krystallisirten 
Aggregatzustand gebunden ist. Die einfachste und ungezwungenste 
Erklärung dieser Erscheinung dflrfte die Annahme sein, dass die physika- 
lische Isomerie einzig und allein bedingt ist durch die ver- 
schiedenartige Anordnung chemisch und physikalisch völlig 
gleicher Molecflle im Baum. 

22. Herr 6. BoDiJlNDBR-Clausthal: Ueber feste LOsuBfen. 

Die von yah^t Hoff aufgestellte Theorie der festen Losungen hat An- 
wendung gefunden zur Erklärung der Färbeprocesse und zur Bestimmung des 
Moleculargewichtes fester EOrper aus der LOslichkeit isomorpher Mischungen. 
Indessen spricht gegen die Auffassung der gefärbten Faser als einer festen 
Lösung der Umstand, dass das Vertheilungsverhältniss eines gelösten Stoffes zwischen 
flflssiger Lösung und Faser zu Werthen des Moleculargewichtes des von der Faser 
aufgenommenen Stoffes fährt, die kleiner sind, als denselben im gelösten oder 
gasförmigen Zustande zukommt, oft auch kleiner, als nach der einfachsten 
chemischen Formel möglich ist, selbst wenn man einen vollständigen Zerfall der 
Molecflle auf der Faser in die Atome annehmen wollte. Das tritt noch mehr 
bei den analogen Erscheinungen der Aufnahme von gelösten oder gasförmigen 
Stoffen durch Kohle hervor. Diese Klasse von Erscheinungen ist vielmehr durch 
Annahme einer Adhäsion, also einer eingehen Oberfiächenanziehung, nicht einer 
molecularen Durchdringung zu deuten. 

Die isomorphen Mischungen können nicht als Lösungen betrachtet 
werden, weil die fQr flflssige Lösungen geltenden Gesetze, der Vertheilungssati 
und der Satz von der Dampfdruckerniedrigung, nicht auf sie anwendbar sind« 
Das ergiebt sich namentlich bei dem Versuche, diese G^esetze zur Bestimmung 
des Schmelzpunktes isomorpher Gemische zu benutzen. Dabei erhält man Besul- 
tate, die mit den von F. W. Küstbe beobachteten in Widerspruch stehen. Aller- 
dings giebt es gewisse homogene krystallisirte Gemische, auf die die Lösungs- 
gesetze anwendbar sind, z.B. das Gemisch von Benzol mit Jed, das nach Bbokuank 
aus einer Jodlösung in Benzol ausfriert. Diese Gemische unterscheiden sich 
aber wesentlich von den isomorphen Mischungen; es ist möglich, dass viele 
Mischkrystalle, bei denen die Ajialogie der chemischen Zusammensetzung der 
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Componenten fehlt, zu den Gemischen von der Art des Benzol- Jodgemisches ge- 
hören. In den eigentlichen isomorphen Mischungen sind die Componenten wahr- 
scheinlich chemisch zu complexen Mischmolecülen verbunden. 

(Eine ausführlichere Bearbeitung des Qegenstandes wird im ;,Neuen Jahrbuch 
für Mineralogie, Geologie und Palaeontologie^' erscheinen.) 

üeber drei weitere in dieser Sitzung gehaltene Vorträge vergL die Ver- 
handlungen der Abtheilung fdr Physik und Meteorologie (S. 57 — 61). 



5. Sitzung. 
Mittwoch, den 23. September, Nachmittags 37* Uhr. 
Vorsitzender: Herr A. LADSNBUBG-Breslau. 
Herr Th. Pbtbbsen- Frankfurt a. M. begrQsste die Anwesenden als Vor- 
sitzender des Physikalischen Vereins in dessen Hörsaal und lud zur Besichtigung 
der physikalischen, chemischen und elektrotechnischen Abtheilungen des Instituts 
ein. Darauf wurden folgende Vorträge gehalten. 

28. Herr B. Lbpsiüs- Griesheim a. M. : Ueber das sogenaniite flflssige 
Dinitrotoluol. 

Neben dem gewöhnlichen Dinitrotoluol, wo?on f&r Zwecke der Färb- und 
Sprengstofiindustrie jährlich insgesammt circa 300 000 kg dargestellt werden, 
ensteht, wie Bosinbtibhl 1872 zuerst beobachtete, ein flässiges Producta das 
in der Technik kurz TropfOl genannt wird. Von diesem sogenannten flttssigen 
Dinitrotoluol, einem bisher werthlosen Abfallproduct, werden ungefähr 10<^/o, also 
jährlich etwa 30 000 kg, erhalten. Es ist häufig Gegenstand der Untersuchung 
gewesen, ohne dass seine Natur bis jetzt endgültig festgestellt wurde. Durch 
die Arbeiten von Guhbbth, Bbbnthsbit, StIdsl und Bbgkbb, Claus und Beokkb, 
NOLTDca und Witt sind sechs verschiedene Nitroproducte im Tropf^l aufgefun- 
den worden, deren genetische Beziehungen das folgende Schema veranschaulicht, näm- 
lich Ortho-, Meta- und Paranitrotoluol, zwei isomere Dinitrotoluole und Trinitrotoluol : 
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Wfthrend die Mononitrotolaole leicht mit Wasserdampf ans dem Tropföl ab- 
geblasen werden kOnnen, gelang es bisher nicht, die drei hoher nitrirten 
Stoffe von einander zu trennen. Daher kommt es, dass das Diorthonitrotoluol 
(1, 2, 6), welches bisher nnr auf indirectem Wege ans dem TiBicAini'schen Dini- 
trotolnidin (CH, • NO, • NH, • NO, -v i, 2, 4, 6) erhalten werden konnte, kaum 
bekannt geworden ond fOr die Technik ganz nnzng&nglich geblieben ist 

Dem Yortragenden ist]es nun gelungen, diese drei NitrokOrper durch frac- 
tionirte Destillation im Yacnum zu trennen, eine Operation, die allerdings nnr 
mit grosser Vorsicht und bei genauer Eenntniss der Eigenschaften dieser EOrper 
auszuführen ist, da sonst, wie der Vortragende bei den ersten, mit grosseren 
Mengen ausgeführten Versuchen erfohren hat, recht unangenehme Explosionen 
eintreten können. 

Der Schmelzpunkt des jetzt im Grossen zugänglichen Diorthonitrotoluols, 
der nach StIdsl und Bbozxb bisher zu 60 — 6i^ angenommen wurde, liegt 
bei 65,2 <^, der Siedepunkt unter 5 mm Druck bei 142 o, wfthrend das gewöhn- 
liche Dinitrotoluol bei 70,5 <> schmilzt und bei 154 <^ siedet 

Man kann sie aber trotz ihrer nahen Schmelzpunkte leicht von ein- 
ander unterscheiden mit Hülfe der JAWonSKZ'schen Farbenreaction. Wfthrend 
nämlich eine AcetonlOsung des Orthoparadinitrotoluols mit einem Tropfen dünner 
Kalilauge eine intensive königsblaue F&rbung giebt, zeigt das reine Diorthoni- 
trotoluol eine kaum bemerkbare Bosafärbung. Man kann so 1 ®/o des gewöhn- 
lichen Dinitrotoluols in dem Diorthonitrotoluol noch mit Sicherheit erkennen. 

CuNXBTH hatte früher angenommen, dass das Diorthonitrotoluol bei ge- 
wöhnlicher Temperatur flüssig sei und den verflüssigenden Antheil des TropfOls 
bilde; als festgestellt worden, dass dieser EOrper einen Schmelzpunkt von über 
60 ^ hat, also nicht flüssig ist, übertrug man die verflüssigende Bolle auf vor- 
handene Mononitroproducte, StIdbl und Begkbb wiesen sie dem Orthonitro-, 
NöLTiNG und Witt dem Metanitrotoluol zu. Nun enthält aber das jetzige 
technische TropfOl nur selten einen Gehalt an Mononitrotolnolen, weil man gegen- 
wärtig vollkommener nitrirt als vor 10 Jahren. Diese Annahmen sind daher 
unbegründet 

Der Vortragende zeigt, dass eine Mischung von gleichen Theilen beider 
Dinitrotoluole einen Schmelzpunkt von 33" besitzt; fügt man dazu noch etwas 
Trinitrotoluol, so sinkt der Erstaftnngspunkt bis auf 0^ und darunter. 

Die Ursache der flüssigen Beschaffenheit liegt also in einer gegenseitigen 
Schmelzpunktemiedrigung der drei in einander gelüsten EOrper. 

Die beiden Dinitrotoluole kommen im TropfOl zu ungefähr gleichen An- 
theilen vor; aus dem Destillationsrückstande kann man das Trinitrotoluol, welches 
sich übrigens bei grosser Vorsicht auch destilliren lässt, durch Erystallisation 
aus Alkohol leicht isoliren. 

Im Anschluss an diese Mittheilungen, wonach die Frage des flüssigen 
Dinitrotolaols nunmehr gelöst ist, macht der Vortragende noch einige Bemer- 
kungen über die Verwendung des Trinitrotoluols. Nach einem von ihm aufge- 
fundenen Verfahren lässt es sich nämlich durch Oxydation leicht in Trinitro- 
benzol umwandeln, welches bekanntlich ausgezeichnete Eigenschaften als Spreng- 
stoff besitzt, aber nach dem bisherigen Hxpp'schen Verfahren durch directe Ni- 
trirung des Benzols technisch nicht dargestellt werden konnte. Die Umwand- 
lung geschieht über die TrinitrobenzoOsäure, welche aus dem Trinitrotoluol 
durch Oxydation mit Salpeterschwefelsäure bei 160^ erhalten wird und beim 
Kochen mit Wasser unter Eohlensänreabspaltung quantitativ Trinitrobenzol 
liefert 
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24. Herr E. KNOBYBNAGEL-Heidelberg: Synthesen hjdroaromatiselier Ter- 
]»iiidiuifeB. 

Redner theilt im Anschluss an bereits yeröfPentlichte Versuche (Ann. Ghem. 
Pharm. Bd. 281, S. 25; 288, S. 321 u. 289, S. 131) mit, dass es ihm in Ge* 
meinschaft mit seinen Schülern gelangen ist, die Zahl der hjdroaromatischen Ver- 
bindungen, welche,, ausgehend Tom Methylen-, Aethjliden- und Isobutylidenacet- 
essigester, früher schon (loc. cit.) erhalten wurden, noch bedeutend zu vermehren. 

Früher wurden aus den genannten t-5-Diketonen 

Cyclo hexe nono Cyclohexenole Cyclohexadine 

C-CH3 . C.CH3 C.CH3 

CH f \ CP[, CH / ' \CH, CH \CH, . 

.CH.R jjQ>C^ IcH.K CH^^CH.R 

CH, CH, CH 

erhalten, worin R erstens Wasserstoff, zweitens Methyl und drittens Isa- 
propyl bedeutet 

Jetzt wurden in allen drei Reihen, zumeist nach Methoden, welche Babyeb 
in seiner bekannten Arbeit über die Hydrirungsstufen des Benzols anwandte, 
aus den Cyclohexenolen auch die 



CO 



Cy clohexanole 
CH.CH3 

Cfl,/\cH, 



Cyclohexanone 
CH.CH, 



HO^^ 



CH, 

Cyclohexene 
CH.CH 



CH.R 
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CO 



CH, 
CH.R 



CH, 
CH 



/ 



CH, 
CH.R 



CH 



CH, 

Cyclohexane 
CH.CH, 

CH,[ jCH, 
CH,l JcH.R 

CH, 



erhalten, Körper, von denen einige in Beziehung zu Verbindungen stehen, die 
auch Ton anderer Seite erhalten wurden. 

Im Anschluss hieran wurden analoge Verbindungen beschrieben, welche aus 
Mesityloxyd oder Phoron durch Einwirkung auf Acetessigester erhsdten wurden. 

Zuletzt wurde über den Fortgang von Versuchen berichtet (vergl. Ann. Chem. 
Pharm. Bd. 28 1, S. 87), bei welchen es zum ersten Male auf synthetischem 
Wege gelang, über einen vorhandenen Hydrobenzolkern eine sechs- 
gliedrige Eohlenstoffbrücke in m-Stellung zu bauen: Aus Acetyl- 
aceton und Benzaldehyd wurden nämlich über Benzylidenbisacetylaceton die Körper 
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dargestellt. 
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Genaue Beschreibung aller dieser Verbindungen und ihrer Derivate wird 
demnächst am anderen Orte erfalgen. 

25. Herr H. CABO-Mannheim: Zur Kenntniss der Oxydation des Anilins. 

Nach einer älteren Beobachtung des Vortragenden (Vergl. Nutzki ,, Chemie 
der organischen Farbstoffe^ 1889, S. 168) entsteht bei der gemässigten Oxy- 
dation des Anilins in kalter, wässerig-alkalischer Lösung neben Azobenzol eiiT 
in Wasser mit rein gelber Farbe losliches und äusserst reactionsfähiges Oxy- 
dationsproduct. Besonders charakteristisch ist dessen Verhalten gegen Säuren, 
durch welche es, nach einer schnell Torübergehenden Bothfärbung, in einen gränen, 
unlöslichen Farbstoff von den wesentlichen Eigenschaften des bei der Oxydation 
des Anilins in saurer Lösung entstehenden „Emeraldins'' übergeftthrt wird. 
Nach yergeblichen Versuchen, den leicht yeränderlichen, gelben Körper aus seinen 
anilinhaltigen Lösungen in einer zur Untersuchung geeigneten Form abzuscheiden, 
ist es dem Vortragenden kürzlich gelungen, denselben durch alkalische Beduction 
in seine gut charakterisirte Muttersubetanz fiberzuftlhren und aus dieser dann 
durch Oxydation in reinem und krystallisirtem Zustande zu gewinnen. Dabei 
wurde, wie folgt, verfAhren: 

Gleiche Gewichtsmengen Anilin, Kaliumpermanganat und Natronhydrat, 
die ersteren in 2procentiger Lösung, das letztere als 20 procentige Natronlauge, 
wurden derartig gemischt, dass man in die alkalische Anilinlösung die Perman- 
ganatlösung unter lebhaftem Bohren innerhalb 5 — 10 Minuten einlaufen Hess. 
Dann wurde möglichst schnell filtrirt und der azobenzolhaltige Niederschlag mit 
kaltem Wasser gewaschen, so lange die Waschwässer sich noch beim Ansäuern 
intensiv grün färbten. Die vereinigten gelben Filtrate wurden darauf bis zur 
völligen Entfärbung mit einer Eisenvitriollösung versetzt, filtrirt und zur Ver- 
fltlchtigung des Anilins stark eingedampft Beim Erkalten schied sich ein 
schwarzer, langsam erstarrender Theer aus. Wurde dieser nun mit verdünnter 
Schwefelsäure, unter Vermeidung eines üeberschusses derselben, ausgekocht, so 
erhielt man ein in farblosen Blättchen krystallisirendes, in kaltem Wasser schwer 
lösliches Sulfat und daraus eine Base, die aus Ligroin in farblosen, glänzendeu, 
flachen Nadeln vom Schmelzpunkte 75 ^ krystallisirte. Bei der näheren Unter- 
suchung erwies sich die Base als identisch mit dem bereits in der Wissenschaft 
und Technik wohl bekannten p-Amidodiphenylamin. Es zeigte sich femer, 
dass sich daraus durch alle gebräuchlichen Oxydationsmittel, bei Ausschluss von 
Säuren und unter Anwendung von Wasser oder anderen indifferenten Lösungs- 
mitteln, mit grösster Leichtigkeit das gelbe Oxydationsproduct des Anilins mit 
allen seinen charakteristischen Eigenschaften regeneriren liess. 

Zur Darstellung des Oxydationsproductes in reinem und krystallisirtem Zu- 
stande wurde p-Amidodiphenylamin in etwa 300 Theilen kalten Wassers fein 
vertheilt und mit 2 — 3 Theilen ausgeschlämmten Bleisuperoxyds während einer 
Stunde oder so lange geschüttelt, bis eine filtrirte und mit Kochsalz gesättigte 
Probe keine bräunlich gefärbten Krystalle, sondern rein goldgelbe Nadeln aus- 
schied. So lange nämlich unverändertes p-Amidodiphenylamin vorbanden ist, 
wird auch dieses ausgefällt und verursacht die Bildung eines braunen Conden- 
sationsproductes. Zweckmässig wurde deshalb die filtrirte Lösung noch einmal 
mit Bleisuperoxyd durchgeschüttelt und dann erst mit Kochsalz gefällt. Die 
so erhaltenen Krystalle wurden abgesaugt^ mit eiskaltem Wasser gewaschen und 
auf Thontellem getrocknet, wobei sie sich dunkler färbten. 

Die gelbe wässerige Lösung des Oxydationsproductes wird, wie bereits er- 
wähnt, durch Säuren in Folge eintretender Salzbildnng zuerst geröthet, ehe 
der Umschlag in den emeraldinartigen Farbstoff erfolgt. Bei längerem Stehen 
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oder nach kurzem Aufkochen der Lösung tritt dagegen die Bothf&rbung durch 
Säuren nicht mehr ein, und es scheiden sich bei genflgender Concentration 
orangerothe Erystalle ab, die sich als identisch mit dem von E. y. Banbbowbki 
(Monatshefte f. Chemie IX, 1888, 134) aus p-Oxydiphenylamin durch Oxydation 
mit gelbem Quecksilberoxyd erhaltenen Chinonphenylimid GeH ^N = C^H^ = 
erwiesen haben. Zu ihrer weiteren Charakterisirung wurden sie nach den An- 
gaben Yon V. Bandbowbki [1. c. 414] in das ZiNGKs'sche Dianilidochinonanil 
[Berichte XYIII, S. 787] übergeführt. Die Bildung des Ghinonphenylimids erfolgte 
unter nachgewiesener Abspaltung yon Ammoniak und liess sich auch direet aus 
p-Amidodiphenylamin durch Oxydation in der W&rme ausführen. 

Die so leichte und glatte Umwandlung des p-Amidodiphenylamins in sein 
gelbes, wasserlösliches Oxydationsproduct, die ohne jede wahrnehmbare Zwischen- 
stufe yerläuft, seine nicht minder leichte und glatte Bückbildung aus demselben 
durch Beduction, der XJebergang in Chinonphenylimid, sowie femer die Bildung 
eines in pr&chtig rothen Nadeln kiystallisirenden Chlore hinonimids aus 
dem Oxydationsprodnct und auch die grosse Condensationsffthigkeit des letzteren 
mit Aminen und Phenolen sprechen für die Annahme, dass demselben die 
Formel des bisher unbekannten Phenylchinondiimids: 

NC.H. 

H 

A 

Y 

NH 
zukommt. Der unter diesem Namen yon Hbucke [Lixbio^s Ann. 255. S. 193] be- 
schriebene, durch kurze Einwirkung yon Bleisuperoxyd auf eine ätherische LOsung 
yon p-Amidodiphenylamin erhaltene EOrper entspricht nicht der Vorstellung eines 
Phenylchinondiimids. Er ist braun, unlöslich in Wasser, kaum löslich in Alkohol, 
schmilzt bei 208^, lOst sich unzersetzt in Eisessig, bildet eine Beductionsküpe 
und wird erst durch mehrstündiges Erhitzen mit alkoholischem Schwefelammo- 
nium unter Druck auf 120^ yoUstündig in p-Amidodiphenylamin zurückyer- 
wandelt. Es scheint daher — nach der eigenen Angabe des Verfassers — ein 
grösseres Molecül yorzuliegen. In der That erhalt man diesen Körper, wenn 
man einer Ligroinlösung des gelben Phenylchinondiimids eine methylalkoholische 
Lösung yon p-Amidodiphenylamin zusetzt. 

Das Phenylchinondiimid Cj^j^N^ ist dem Azobenzol isomer, bei der alka- 
lischen Oxydation des Anilins entstehen demnach beide Isomeren neben einander, 
indem in dem ersteren Falle je zwei Anilinreste unter KohlenstofT- StickstofiT- 
bindung, in dem anderen Falle unter Stickstoffverkettung zusammentreten. Die 
Natur dieses Vorganges bleibt noch zu ermitteln. Ebenfalls der Uebergang des 
Phenylchinondiimids in Emeraldin. Die Synthese des Anilinvioletts ist bekannt- 
lich bereits yom Nitrose- oder Amidodiphenylamin ausgehend erzielt worden. 
Es lässt sich mithin erwarten, dass durch weitere Untersuchungen in dieser 
Bichtung die noch dunklen Entstohnngsbedingungen der ältesten durch Oxyda- 
tion des Anilins erzeugten Farbstoffe: des Anilinyioletts, des Emeraldins und 
des Anilinschwarz, ihre Aufklärung finden werden. 

26. Herr F. W. EüSTBR-Marburg i. H.: Zur Theorie des Meibylaniiges als 
ladieator. 

Methylorange besitzt bekanntlich die Eigenschaft, neutrale und alkalische 
wässerige Lösungen intensiv gelb zu färben, saure Flüssigkeiten jedoch roth. Es 
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findet deshalb in der Alkalimetrie als einer unserer yorzflglichsten Indicatoren 
ausgedehnte Anwendung als Beagens auf freie Säuren. 

Wenn wir sagen, eine Substanz ist ein Indicator auf freie Säuren» so 
heisst das, sie zeigt durch irgend eine Aenderung, meist eine Farbenändemng an, 
dass der allen Säuren gemeinsame und für sie charakteristische Bestandtheil 
zugegen ist, das Wasserstofion. Aber noch mehr, es wird uns nicht allein 
Terrathen^ dass wir überhaupt Wasserstoffionen yor uns haben, denn die finden 
sich ja in jeder wässerigen LOsung, im Zustande grGsster Verdünnung selbst 
in den alkalischen — der Indicator giebt uns Tielmehr an, dass die Concen- 
tration dieser Ionen ein gewisses Minimum bereits erreicht oder aber schon über* 
schritten hat. 

Dass thatsächlich nicht die Menge der freien Säure für den Eintritt 
des Farbenumschlages maassgebend ist, sondern Tielmehr die Goncentration 
der Wasserstoff ionen, lässt sich sehr schön durch einige einfache Yor- 
lesungsversuche zeigen, die gleichzeitig beachtenswerthe, aber nicht immer be- 
achtete Winke für die praktische Alkalimetrie geben. 

In dieser Flasche hier sehen Sie destillirtes Wasser, das durch Zusatz 
einiger Tropfen alkoholischer MethylorangelGsung stark gelb gefärbt ist Ich 
Tertheile dieses Wasser in die hier stehenden Gläser: 

ppr n-n^'n» m-in*^iir IV•IV^IV^ 

In I** leite ich einen Strom von durch Baumwolle filtrirtem und mit Wasser 
gewaschenem Kohlendioxyd ein. In der Literatur finden Sie nun die immer 
wiederkehrende Angabe, dass Methylorange gegen Kohlensäure ganz unempfind- 
lich sei. Das ist jedoch nicht richtig, denn Sie werden sehr bald selbst sehen, 
dass die Lösung I^ deutlich röther wird als T. 

Während sich diese Lösung allmählich mit Eohlendiozyd sättigt, versetze 
ich die Lösung in IP mit etwa 2 ccm zehnprocentiger Essigsäure, wodurch 
sie intensiv roth wird. Ebenso wird III'' schon durch einen einzigen Tropfen 
mit dem Glasstabe zugefügter Schwefelsäure und lY^ ebenso durch einen 
Tropfen Salzsäure sehr stark geröthet 

Inzwischen hat sich auch I*" für Eohlendiozyd gesättigt. Die Lösung 

ist dadurch für Kohlensäure etwa — normal geworden, doch aber längst 

nicht so roth, wie die Lösungen von Salz- und Schwefelsäure, die etwa nur 

1 _. 

r— r-T normal sind, also 200 mal so verdünnt, wie die Kohlensäurelösung. Dies 
2000 ' 

beweist schon deutlich, dass es gar nicht auf die Goncentration der 

freien Säure ankommt, sondern vielmehr auf etwas ganz Anderes, auf die 

Goncentration der Wasserstoffionen. 

Ich giesse nun aus jedem der Gläser b die Hälfte der Flüssigkeit in die 
noch leeren Gläser c und bringe ausserdem noch in jedes der Gläser c eine 
Spur des Natriumsalzes der betreffenden Säure. Die Wirkung dieses Salzzu- 
satzes ist eine augenfällig verschiedene. 

In r ist die Bothfärbung vollständig verschwunden, sie wird sogar nicht 
einmal wieder auftreten, wenn darch die Lösung beliebig lange ein Strom von 
Kohlendioxyd geleitet wird. 

In ir ist die Färbung ebenfalls schon beträchtlich abgeblasst, in UT und 
lY"" hingegen sehen wir keine Spur von Aenderung. 

Setze ich nun noch eine etwas grössere Menge der Salze zu den Lösungen 
II*' bis lY', so wird die Flüssigkeit in II* so gelb, wie die rein wässerige Lösung 
des Farbstoffes, die beträchtliche Menge freier Essigsäure verräth sich also in 
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keiner Weise mehr. In 11*^ kann ich die Wirkung der freien Schwefelsäure 
durch viel überschüssiges ItTatriumsulfat zwar beträchtlich herunterdrücken, nicht 
aber ganz aufheben, und in lY^ zeigt sich die Salzsäure gegen Natriumchlorid 
ganz unempfindlich. 

Die Erklärung dieser zum Theil zwar längst bekannten, keineswegs aber 
immer beachteten und zumeist direct missverstandenen Erscheinungen ist an 
der Hand unserer modernen Lehren leicht gegeben. 

Die Kohlensäure bildet in dieser ersten, rein wässerigen Lösung trotz ihrer 
relativ grossen Menge nur wenig Wasserstoffionen nach der Gleichung 

h+hco'3:J:h,co3. 

Bezeichnen wir in dieser Gleichgewichtsgleichung die Concentration der 
Wasserstoffionen H' mit a, die Concentration der primären Eohlensäureanionen 
HGO3 mit b und die Concentration der unveränderten Eohlensäuremolecüle 
HjCO, mit c, so muss nach dem Massenwirkungsgesetz die Gleichung 

a<b=sc>E 

bestehen, wo E eine specifische, für Eohlensäure charakteristische Constante 
ist. Ist weiter C die Gesammtconcentration der Eohlensäure, so ist augen- 
scheinlich 

a + c =a C, 

denn das heisst ja weiter nichts, als die Summe des gespaltenen Theiles a und 
des nicht gespaltenen Theiles c der Säure ist gleich der Menge C der über- 
haupt vorhandenen Säure. 

Bei Eohlensäure, die eine sehr schwache Säure ist, ist nun der in Ionen 
gespaltene Antheil sehr klein im Verhältniss zu dem nicht gespaltenen Antbeil, 
d. h. a ist sehr klein gegen c. Da nun der Theil c niemals grösser werden 
kann als das Ganze C, so kann c im Maximum nur um den sehr kleinen Be- 
trag a zunehmen, so dass also auch der Ausdruck c. E nur wenig wachsen kann. 

Setzen wir nun zu der wässerigen Lösung von Eohlensäure etwas Natrinm- 
bicarbonat, so liefert dieses nach der Gleichung 

Na'+HC0;StNaHC03 

dasselbe Anion HCO3 wie die Eohlensäure selbst, und zwar in relativ grosser 
Menge, da derartige Salze in verdünnter, wässeriger Lösung so gut wie voll- 
ständig in ihre Ionen zerfallen. 
In der Gleichung 

a-b = c K 

wächst also b, die Concentration der Anionen HCO,, beträchtlich an, es muss 
deshalb, da der Ausdruck c.K, wie wir gesehen haben, sich nicht wesentlich 
ändern kann, a in demselben Verhältniss kleiner werden, wie b grösser wird. Des- 
halb können auch selbst relativ concentrirte Lösungen von freier Eohlensäure 
nur sehr kleine Mengen von Wasserstoffionen abspalten, wenn auch nur Spuren 
von Carbonaten starker Basen zugegen sind. Deshalb zeigt auch Methylorange 
unter diesen Umständen freie Eohlensäure nicht an, weil es eben kein Rea- 
gens auf Eohlensäure, sondern auf Wasserstoffionen ist. 

Ganz anders ist nun die Sachlage bei einer starken Säure, z. B. bei Salz- 
säure. Diese bildet die Ionen nach dem Schema 

E' + CY ^RC\, 

und deshalb gilt auch für sie die Gleichung 

a-b = c E, 

nur ist hier, da die Salzsäure als sehr starke Säure in so verdünnten Lösungen^ 
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so gut wie quantitativ in Ionen gespalten ist, der nicht gespaltene Theil c ver- 
schwindend klein gegen die Gesammtconcentration C, also (C — c) «» a nahezu 
constant In der Oleichong a^b «> c-E mnss deshalb a, die Concentration der 
Wasserstoffionen nahezu unverändert bleiben, wenn wir b, die Concentration der 
Chlorionen, grosser werden lassen. Salzsäure wird also in ihrer lonenspaltung 
nicht wesentlich durch die Gegenwart eines ihrer Salze behindert, deshalb zeigt 
Methylorange auch dann noch das Vorhandensein von Wasserstoffionen an, wenn 
selbst sehr verdflnnte Losungen von Chlorwasserstoff mit sehr viel Chlomatrium 
versetzt werden. 

Handelt es sich schliesslich um Säuren mittlerer Stärke, so beobachten wir 
auch ein mittleres Verhalten. Essigsäure, unser zweites Beispiel, ist noch eine 
schwache Säure, aber c ist doch schon in so verdfinnter Losung recht beträcht- 
lich kleiner als C, es kann also schon bedeutend wachsen. Deshalb wird, wenn 
wir in der Gleichung 

a.b »= c.K 

b grosser werden lassen, nicht, wie es bei Kohlensäure war, a proportional kleiner 
werden müssen, weil das Anwachsen von b theilweise durch gleichzeitiges An- 
wachsen von c compensirt wird. Es gehören deshalb schon relativ grossere 
Mengen von Natriumaeetat dazu, um die Concentration der Wasserstoffionen unter 
den darch Methjlorange nachweisbaren Betrag hinunterzudrficken. 

In noch höherem Betrage gilt dasselbe von der bedeutend stärkeren Schwefel- 
säure. 

Wegen dieses Verhalteus der Säuren gegen ihre Salze ist es deshalb durch- 
aus erforderlich, bei der Titration von Basen mit Methylorange als Indicator 
nur ganz starke Säuren, Salz- oder Salpetersäure, zu verwenden. Selbst Schwefel- 
säure genflgt noch nicht allen Anforderungen; unbedingt zu verwerfen aber ist 
es, wenn Oxalsäure verwendet wird, die ja allerdings sehr bequem abzuwiegen ist 

Wir wollen uns nun einmal die Frage vorlegen, wie der Farbenumschlag des 
Methyloranges zu Stande kommt. 

Die moderne Theorie der Indicatoren in der Alkalimetrie und Acidimetrie 
besteht bekanntlich in der Annahme, dass der Indicator bei dem Farbenumschlag 
seinen lonenzustand ändern soll. So sollen die ungespaltenen Molecflle des 
Methyloranges, das als mittelstarke Säure angenommen wird, die LOsung roth 
ftrben, während seine Anionen gelb färben. 

Die rein wässerige, sehr verdflnnte LOsung einer mittelstarken Säure muss 
nun schon weitgehend ionisirt sein, deshalb muss eine solche LOsung von 
Methylorange die gelbe lonenfärbung seigen, was auch thatsächlich der Fall ist. 

Durch Zusatz einer Spur einer starken Säure tritt nun aber mit äusserst 
scharfem Umschlage direct die rothe Färbung auf, und das wird so erklärt, dass die 
lonenspaltung des Methyloranges durch die Massenwirkung der mit der starken 
Säure geführten Wasserstoffionen so weit zurückgedrängt werde, dass die rothe 
FärbuDg der Molecüle vorherrschend wird. Es ist aber unstatthaft;, ein solches 
Verhalten von einer mittelstarken Säure vorauszusetzen; denn wie wir vorhin 
an der Gleichung des Massenwirkungsgesetzes entinckelt und am Versuch ge- 
sehen haben, geboren schon relativ beträchtliche Aenderungen in der Zu- 
sammensetzung einer LOsuug dazu, um den lonisationsgrad einer mittelstarken 
Säure beträchtlich zurückzudräogen. 

Das Methylorange charakterisirt sich vielmehr als eine sehr schwache 
Säure, denn nur solche kOnnen plötzliche Farbenänderungen bei sehr allmählichen 
Aenderungen in der Zusammensetzung der Losungen geben. Die Annahme, 
dass das Methylorange eine sehr schwache Säure sei, ist nun aber wieder 
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in unvereinbarem Widerspruch mit der chemischen Natnr dieser 
Substanz. 

Methylorange ist Dimethylanilin-p-azobenzol-p-sulfosäure 

N(CH,). - C,H, - N=N - C,H, - SO3H. 

Eine solche Säure kann nur eine sehr starke Säure sein, denn Sulfo- 
säuren sind ganz allgemein sehr starke Säuren, die Benzolsulfosäure im Be- 
sonderen aber gehört mit der Salz- und Salpetersäure zu den stärksten aller 
bekannten Säuren. Die paraständige Azogruppe kann ihrer Natur und Stellung 
nach die Acidität der Säure nicht wesentlich beeinflussen, die Dimethylamido- 
gruppe aber ist von der Sulfogruppe räumlich yiel zu weit entfernt, um sich 
noch bemerkbar zu machen. 

Das Methylorange ist deshalb als zweifellos sehr starke Säure in den 
äusserst yerdUnnten Losungen, um welche es sich beim Titriren immer nur 
handelt, sowohl in rein wässeriger, wie auch in saurer LGsung in 
Bezug auf die Sulfogruppe sicher praktisch Tollständig ionisirt in 

NCCHJ. - C.H, - N =- N - C A - so; + H\ 

Diese lonenbildung kann deshalb mit dem Earbenumschlage 
nichts zu thun haben. Auch konnte, wie bereits erwähnt, selbst eine 
mittelstarke Säure durch Zufuhr von Wasserstoffionen immer nur allmäh- 
lich in ihrer lonenbildung zurfickgedrängt werden, während doch der Farben- 
umschlag beim Methylorange ein plötzlicher ist 

Wir.mfissen deshalb nach einer anderen Erklärung fär das Verhalten 
dieses Indicators suchen. Dieselbe ergiebt sich denn auch leicht an der Hand 
der folgenden Betrachtung. 

Dimethylamidoazobenzol ist eine „starke Base'^ deren basische Eigen- 
schaften durch den Eintritt der Sulfogruppe kaum modificirt werden kOnnen, 
weil diese Gruppe von dem an der Salzbildung betheiligten Stickstoffatom viel 
zu weit entfernt ist Es werden sich deshalb in wässeriger LOsung die durch 
die primäre lonenspaltung der Sulfogruppe gebildeten Wasserstoffionen grOssten- 
tbeils an das Stickstoffatom anlangem und auch an dieses ihre positive elek- 
trische Ladung abgeben, so dass die merkwürdige Gruppe 

•NH(CH3), - C,H, - N -- N - C,H, - SO; 

entsteht, welche trotz elektrischer Ladung nicht Ion sein kann, also auch zur 
eventuellen Stromleitung nichts beitragen würde. 

Dieses Zwittergebilde ist relativ schwach roth gefärbt, während das Anion 
^(CH,), — CßH^ — N = N — so; intensiv gelb ist Letzteres wird deshalb 
in wässeriger LOsung, obwohl es hier nur in relativ geringer Menge vorhanden 
ist, doch die Färbung bestimmen, gerade so, wie schon sehr kleine Mengen eines 
Natriumsalzes genügen, die Flammenfärbung der Kaliumsalze vollständig zu ver- 
decken. 

Wird nun das Anion NCCHj). — SO; durch Zufuhr von Wasserstoffionen 
praktisch vollständig in das doppelt geladene Nichtion übergeführt, so tritt die 
rothe Farbe des letzteren hervor. Da nun dieses, wenn wir der Kürze halber 
das Radical — C^jH^ — N = N — CßH^ — mit -R- bezeichnen, nur zum 
sehr kleinen Theil nach der Gleichung 

•NHicHj, _ R — so; ::ji H- + ncch,), - r -so; 

zerfällt, sich also wie eine sehr sehwaehe Säure verhält, so muss es, wie 
letztere, schon durch eine sehr kleine Zufuhr von Wasserstoffionen in dieser 
seiner lonenspaltung praktisch auf Null zurückgedrängt werden, der Farben- 
umschlag muss also scharf sein, was thatsächlich auch der Fall ist. 
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Der Annahme, dass polar mit ungleichnamigen £lektricitätsmengen geladene 
Molecfilgruppen, wie die hier behandelte 

• NH(CH,), — R — SOJ , 

überhaupt mOglich sind, dürfte nach dem heutigen Stande unserer Wissenschaft 
nichts entgegenstehen, es erscheint vielmehr recht lohnend, die Eigenschaften 
derartiger, sicher nicht seltener Gruppen etwas näher zu studiren. 

27. Herr Y. MsYBB-Heidelberg spricht llber eine weitere Gesetzmftssig- 
keit bei di-ortho-snltotitiiirteii CarboDylTerMiidiiBfeB. 

Im Verein mit Herrn G. Paria hat der Vortragende gefunden, dass Benzol 
und seine Homologen sich im allgemeinen nur einmal acetyliren lassen, dass 
sie aber zweimal acetjlirbar sind, wenn die eintretenden Acetylgruppen zwischen 
2 Methjlgruppen treten müssen; dies ist der Fall beim Mesitjlen, Durol, Iso- 
durol und bei den monosubstituirten Mesitylenen. In gleicher Weise reagirt 
sym. Triäthylbenzol. Vortragender weist nach, dass diese Reaction zuweilen, 
unter Anwendung minimaler Substanzproben, Ermittelung der Constitution er- 
möglicht. Besonders studirt wurde das Verhalten des m-Xylols, welches neben 
grossen Mengen Monoacetylyerbindung constant 2— S^'/o Diacetylderiyat gab, 
ferner wird die neue Gesetzmässigkeit benutzt, um die Frage zu entscheiden, 
ob das „Mesitylen aus Aceton" Isomere enthält oder nicht. 



6. Sitzung. 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 97« Uhr. 

Vorsitzender: Herr £. FiscHBR-BerÜD. 

28* Herr £. DAviBis-Eiel: Ueber die Aldazine und Ketazine des Zuckers 
ubA dessen Sftoreosaione. 

29. Herr J. BssDr-Bonn berichtet: a) üeber eine Methode zur Addition Ton 
BlausAare an ungesftttigte KohlenstoffrerbindangeD» welche gemeinsam mit J. 
KauiBet ausgearbeitet wurde. 

Die Addition von Blausäure an ungesättigte Eohlenstoff?erbindungen ist 
bisher ein ungelöstes Problem geblieben. 

Nur ein Fall ist unseres Wissens bekannt geworden, in welchem die doppelte 
Bindung zwischen zwei Eohlenstofifen durch Eintritt von Blausäure gelöst wird. 
Nach der Beobachtung Ton Glaüs ' bildet sich bei der Einwirkung von Gyan- 
kalium auf Jodallyl Brenzweinsäurenitril, entsprechend der Gleichung: 

CH, = CH — CH,J 4- KCN + HNO = CH3— CH — CH, + KJ. 

I I 

CN CN 

Es wird hier also nicht nur Jod gegen Cyan ausgetauscht, sondern auch 
gleichzeitig ein Mol. Blausäure unter Lösung der zweifachen Eohlenstoffbin- 
dungen aufgenommen. Wisliceküs und Eulbb, welche diesen Versuch in grossem 
Maassstabe (mit 8 kg Jodallyl) wiederholten, fanden, dass die Ausbeute an 
Brenzweinsäurenitril eine geringe ist und im günstigsten Fall h^jo vom Ge- 
wicht des angewandten Jodallyls beträgt. 

Auf andere Verbindungen, wie Fumar- und Maleinsäure, Zimmtsäure und 
ähnliche ein- und mehrbasische ungesättigte Säuren, welche durch Brom und 
Bromwasserstoffester in gesättigte Verbindungen übergeführt werden, bleibt da- 
gegen Blausäure ohne Einwirkung. Dem Verfasser ist es nun gelungen, die 
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Methode zu finden, um Blausäure an die Ester ungesättigter Säuren anzulagern 
und so die /^-Nitrilcarbonsäureester und deren Derivate in guter Ausbeute zu 
gewinnen. Beim Verseifen gehen dieselben in die entsprechenden zweibasischen 
Säuren der Bemsteinsäurereihe über. 

Die Aufnahme von Blausäure wird durch die Anwesenheit zweier negatirer 
Badicale an einen Kohlenstoff, welcher gleichzeitig die ungesättigte Bindung trägt, 
ermöglicht. 

Zu dieser Klasse von Verbindungen gehören die CiiAiSBir'schen Conden- 
sationsproducte der Aldehyde mit Malonsäureester, yon denen bisher der Benzal- 
und Aethjlidenmalonsäureester eingehender auf die Fähigkeit, Blausäore zu ad- 
diren, untersucht worden sind: 

1. Bei der Einwirkung freier Blausäure auf Benzalmalonsäareester ent- 
steht der Cyanbenzylmalonsäureester nach der Gleichung: 

C.Hj — CH=C ^ + HCN =- C,H, — CH — CH ^ 

CN * 2-5 

Benzalmalonsäureester, Cyanbenzylmalonsäureester. 

Die freie Blausäure wird in der verdünnten alkoholischen LOsung des Benzal- 
malonsäureesters aus Cyankalium mit der berechneten Menge Salzsäure ent- 
wickelt. Der Cyanbenzylmalonsäureester hat den Schmelzpunkt 48,5 ^ 

2. Erwärmt man eine verdünnte alkoholische Lösung von Benzalmalonsäare- 
ester mit 1 Mol. Cyankalium auf 50 ^ so scheidet sich saures kohlensaures 
Kali ab, und in der Lösung befindet sich Phenylcyanpropionsäureester, gebildet 
nach der Gleichung: 

/CO, C,H, 
C,H, — CH = C + KCN + 2HjO = C,H. — CH — CH^ 

*^*' CN CO,. CA 

+ KHCO, + C,H,OH 
Phenylcyanpropionsäureester. 

Der Phenylcyanpropionsäureester siedet unter 16 mm Druck bei 176 <^. Aus- 
beute 75 <^/a der Theorie. 

In entsprechender Weise wurde aus Aethylidenmalonsäureester der Methyl- 
cyanpropionsäureester vom Siedepunkt 105 — 106^ bei 14 mm Drack in einer 
Ausbeute von 70<^/o der Theorie erhalten: 

CO.CjHj 
CH3 — CH — C< + KCN + 2H,0 = CH3 — CH — CH, 

CO,C,K I I + 

' CN co,.c;a[, 

-H KHCO, C^j^OH 
Aethylidenmalonsäureester, Methylcyanpropionsäureester. 

3. Erwärmt man den Benzalmalonsäureester in alkoholischer Lösung mit 
2 Mol. Cyankalium, so erhält man das Kalisalz der Phenylcyanpropions&ure, 
nach der Gleichung: 

CO, CjjHj 

C,H, — CH = C< + 2KCN + 3H,0 = C.H^ — CH — CH, 

C0,.C,H, I I + 

' ' CN COJK 

KHCO3 + 2C,H,0H. 
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Die freie Fhenjlcjanpropionsäure schmilzt bei 1500. Das Ealksalz dieser 
Sänre erhUt man am besten dnrch Verseifen ihres vorher beschriebenen Esters 
mit Kalkmilch. 

4. Beim Erhitzen der Phenylcjanpropionsäure mit concentrirter Kalilauge 
bildet sich durch weiteres Verseifen der Cjangruppe Phenylbemsteinsäure vom 
Schmelzpunkt 167 <>: 

CeH, — CN— CH, + KOH + H^O — C,H, — CH — OH, + NH,. 



CN CO^ CO^ CO^ 

Phenylbemsteinsäure. 
In entsprechender Weise wurde aus dem Methjlcyanpropionsäureester die 
Brenzweinsäure erhalten: 

CH, — CH — CH, + 2K0H + H^O = CH3 — CH — CH, 



CN CO^'CJEL' CO^ CO^ 

+ NH3 + C,H,OH 
Brenzweinsaures K. 

Wie bereits bemerkt, schreibt Verf. die Additionsfähigkeit fflr Blausäure 
der Anhäufung negativer Badicale an demjenigen Kohlenstoff zu, welcher auch 
die ungesättigte Bindung trägt. Verf. zweifelt nicht, dass sich die Beaction 
auf diejenigen Verbindungen ausdehnen lässt, in welche an Stelle des Malon- 
säureesters der Acetessigester oder die Cyanessigsäure eingetreten sind. Da A. 
MsTXNBBBG kürzlich gezeigt hat, dass auch Ketone der gleichen Condensation 
mit Malonsäureester fähig sind, wie die Aldehyde, so dürfte hiermit ein weiteres 
Versuchsfeld fär Synthesen von Nitrilen und Nilrilcarbonsäuren erOfhet sein. 

Discussion. Herr MBTBKBXBGhZühch glaubt, dass der Isopropylenmalon- 
säoreester wohl kaum der Anlagerung von Blausäure fähig ist, da mit diesem 
Ester auch andere Anlagerungen, die sonst glatt verlaufen, sich nicht verwirk- 
lichen lassen; z. B. die Anlagerung von Na-Malonester. 

Herr J. BsEDT-Bonn berichtet ferher b) üel^r Apoeampheninre, elB 
■ledere« Honeleges der Canpheriiitre. 

Nachdem Ar cUe Camphersäure im Jahre 1893 die Constitutionsformel einer 
Trimethylpentamethylen 1,3 -Dicarbonsäure: 

CH, — CH — CO2H 



CHj-C-CHj 



CH2 — C — CO^ 

I 
CH3 

vom Verfasser aufgestellt worden war, wurden alsbald von verschiedenen Seiten 
Versuche angestellt, um diese Säure auf synthetischem Wege darzustellen. Da 
diese Versuche resultatlos blieben, so haben sich A. Metxnbxbg einerseits und 
K. AvwEBH andererseits bemüht, das nächst niedere Homologe der Campher- 
säure, die Dimethylpentamethylen-1 — 3-DicarboDSäure von folgender Constitution: 

CH,— CH— COj^ 

I 
CH3-C-CH, 

I 
CH, — CH^CO^ 

synthetisch zu gewinnen. * ^' 
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Auch diese Synthese ist bisher im Versuchsstadiam geblieben, aber dem 
erhofften neuen GampherabkGmmling ist doch bereits der Name „Norcampher- 
sänre'^ zaertheilt worden. 

Nach des Bedners Ueberzeugang ist diese niedere homologe Camphersänre 
schon seit l&ngerer Zeit bekannt. Sie ist durch Abbau aus einem andere^ 
Campherderi?at, dem Camphen von Ma^rsh und Gabdneb, gewonnen und als 
Camphopyric acid (Gamphopyrsäure) bezeichnet worden. 

Mabsh und Gabdkeh schreiben dieser Verbindung allerdings eine von der 
obigen durchaus abweichende Constitution zu, indem sie dieselbe als eine Methyl- 
hexamethylendicarbonsfture von folgender Formel auffassen: 

CH, 



H,C 



CHCOOH 



CH,-HC\/CH.COOH 

CH,. 

Ffir das Camphen ist vom Yerf. das folgende Schema als ein Ergebniss 
seiner Untersuchungen über die Constitution des Camphers abgeleitet worden: 

CH, — CH — CH 

I 
CH3-C-CH3 

I 
CH^— C — CH 

I 
CH3. 

Die Oxydation des Camphens durch verdünnte Salpetersäure Iftsst sich mit 
dieser Formel in einfacher Weise erklären. 

Zunächst wird das am tertiären Kohlenstoff vereinzelt stehende Methyl in 
Carboxyl übergeführt und dann die durch doppelte Bindung vereinigten Kohlen- 
stoffe durch Sauerstoffaofnahme gelOst und ebenfalls in Carboxyle verwandelt. 

Es entsteht dadurch eine dreibasische Säure von der Constitution: 

CH, — CH — CO,H 



CH3-C-CH3 



CH,— C — COj^ 



CO,H. 

Dies ist die von Mabsh und Gabdnbr als Camphoic acid (Camphoylsäure) 
beschriebene Verbindung. Beim Erhitzen verliert diese Säure 1 Mol. Kohlen- 
säure und geht in die vorher genannte Camphopyrsäure über. Diese Gampho- 
pyrsäure hat nach Mabsh und Gabdnbb die grOsste Aehnlichkeit mit der 
Camphersäure und erweist sich nach jeder Bichtung als eine nahe Verwandte 
derselben; sie existirt, wie die Camphersäure, in einer eis-, sowie in einer cis- 
trans-Modification, von denen nur die cis-Form ein Anhydrid liefert. In Gemein- 
schaft mit Jagblkt hat Verfasser gezeigt, dass sich die Verbindung auch in anderer 
Hinsicht wie ein Homologes der Camphersäure verhält. Sie geht beim Bromiren 
ihres Chlorides in ein bromirtes Chlorid über, welches beim Kochen mit Wasser 
eine der Camphansäure entsprechende -Lactonsäure vom Siedep. 147^ (bei 14mm) 
und dem Schmelzp. 190^ liefert. Um diese engen Beziehungen und die Homo- 
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logie mit der Camphersänre auch durch den Namen zum Ausdruck zu bringen, 
bezeichnet Verf. die zweibasische Säure von Mabsh als Apocamphersäure und 
die dreibasische Säure, aus welcher erstere unter Eohlensäureabspaltung entsteht 
als Carbozyl-Apocamphers&ure. 

Wir kennen damit die homologe Beihe folgender drei Säuren, welche sich 
vom Campher ableiten und daraus darstellen lassen: 

CH, — CH — CO^ CH, — CH — CO^ 

I I 
A CHj.C-CH, B A- CHj-C-CH, B 

I I 

CH, — CH — CO^ CHj — C — CO,H 

Apocamphersäure, " | 

CH, 

Camphersäure, 

CH, — CH — ce^ — CO^H 

I 
A CHj-C-CHj B 

I 
CK, - C — CO,H 



CH3 

Homocamphersäure. 

Wie diese Constitutionsformeln zeigen, besitzt die Apocamphersäctre in Bezug 
auf die Stellung der Carboxyle einen symmetrischen Bau, während Campher- 
sänre und Homocamphersäure je zwei ungleiche Hälften enthalten, wenn man 
sich das Mol. durch die Linie AB getheilt denkt In Folge dessen verhält sich 
die Apocamphersäure von der Camphersänre und Homocamphersäure in einigen 
Punkten verschieden. 

Diese Abweichungen lassen sich auf Grund obiger Constitutionsformeln 
theoretisch voraussehen. 

Während Camphersäure und ihre Ester ebenso wie die Ester der Homo- 
campbersäore die Ebene des polarisirten Lichtes ablenken, verhält sich nach des 
Yerf-'s Beobachtungen eine (10<)/oige) alkoholische Lösung der cis-Apocampher- 
säure inactiv, ebenso wie der neutrale Apocamphersäureäthylester keine Drehung 
des Lichtes aufweist 

Nach der vom Verf. aufgenommenen Formulirung muss dies so sein, da die 
cis-Apocarophersäure der inactiven Weinsäuremodification entspricht 

Ein zweiter Unterschied zwischen Apocamphersänre und ihren Homologen 
besteht in ihrem Verhalten bei der Esterification mit Alkohol und Salzsäure. 
Aus Camphersäure und Homocamphersäure entsteht hierbei hauptsächlich saurer 
Ester; die Apocamphersäure liefert dagegen glatt SO^jo an neutralem Aethyl- 
ester. Diese Thatsache steht wiederum mit obigen Constitutionsformeln in bestem 
Einklang, denn nach Menschütein werden solche Carboxyle am schwierigsten 
esterificirt, die mit quaternären Kohlenstoffen, d. h. also solchen Kohlenstoffen 
in Bindung stehen, die ausschliesslich mit anderen Kohlenstoffen, nicht aber 
mit Wasserstoff verknüpft sind. Camphersäure und Homocamphersäure enthalten 
ein derartiges Carboxyl, Apocamphersäure aber nicht 

Damit ist denn auch die Constitution des bei der Esterification mit Alkohol 
und Salzsäure entstehenden sauren Camphersäure- und Homocamphersäureesters 
wie folgt gegeben: 

Yerhandlnngen, 1896. 11. 1. Hälfte. q 
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CH,— CH — CO,C,H- CH., — CH — CH,— CO,.C^, 

! I 



CH,-C.CH, CH,-C-CH 



.3 ^ v*-.3 

I 



LJ V v,**3 



CHj— C — CO^ CHj— C— COOH 

1 











CH, 


N — N ; OH 


/ 


\ 
ß 


NH N = ^ 
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Benzolazophenol, 
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80. Herr E. AuwxBS-Heidelberg : Veber die Congtitiitioii der Oxyasokllrper. 

Auf Veranlassung des Vortragenden wurden Ton Herrn K Obton 32 Oxy- 
azoverbindungen, von denen 20 Para-, 12 Orthoderivate waren, in Naphtalin- 
lösung kryoskopisch untersucht. Die Paraverbindungen zeigten ausnahmslos 
die bekannten kryoskopischen Anomalien, welche für hydroxylhaltige Körper 
charakteristisch sind, während die Orthoverbindungen sich krjoskopisch normal 
verhielten. Der Vortragende erörtert, wie auf Grund der bis jetzt bekannten 
kryoskopischen Gesetzmässigkeiten aus diesen Thatsachen der Schlnss zu ziehen 
sei, dass die Paraderivate ihrem Namen entsprechend als die Phenole der Azo- 
körper, die Orthoverbindungen dagegen als Hydrazone von Orthochinonen auf- 
zufassen seien. 

Beispiel : 

\=/ _. 

Benzolazophenol, 


Benzolazo-p-Eresol 
oder 
o-Toluchinonmonophenylhydrazon. 

Discussion. Herr NiETZEi-Basel weist darauf hin, dass bekanntlich para- 
substituirte Phenole, z. B. Phenolparasulfosäure u. p-Eresol, Orthooxyazokörper 
liefern, die sich von Sauerstoff leicht ätherificiren lassen. Die Aether lassen 
sich zu Hydroxyverbindungen reduciren, welche bei der Umhigerung des Aethers 
hydroxylirte Benzidine geben. 

81. Herr F. EsAPFT-Heidelberg: lieber einige Hfll&mittel für DestiilmtloB 
und Krystallisation. 

Vortragender knüpft an den von ihm aufgefundenen Aetherdarstellungs- 
process vermittelst Sulfosäuren (Ber. Dtsch. ehem. Gesellsch. Bd. 26, S. 2829) an, 
und bemerkt, der Betrieb einer vom Verein Chemischer Fabriken in Mannheim er- 
bauten Aetherfabrik habe ergeben, dass die Eosten der verwendeten Sulfos&ure bei 
deren Beständigkeit nahezu ausser Betracht kommen. Auch die Darstellungen von 
Amyiathern, namentlich von Diamyläther, {C^'R^XO, haben grössere Schwierigkeiten 
nicht bereitet, und hängt es nur von der Verwendbarkeit ab, in welchem Maassstabe 
das letztgenannte, vorzügliche, angenehm riechende und fast unschädliche Lösungs- 
mittel hergestellt werden soll. 

Derselbe macht einige Bemerkungen über Vacuumdestillation, demonstrirt eine 
von Dbsaoa zweckmässig eingerichtete Form der ▼. BABO'schen Wasserqueck- 
silberluftpumpe und führt einige (mit H. Wsllähdt bestimmte) Temperaturen 
an (vgl. Ber. Dtsch. ehem. Ges. Bd. 29, S. 1323 u. 2240), bei welchen Eörper in 
einem durch grünes Eathodenlicht gemessenen grossen Vacuum vergasen (destilliren 
oder rasch sublimiren): Stearinsäure 155^, Oelsäure 153", Dotriacontan, C^fl^ 
205O; Antipyrin siedet bei 141«, Reten bei 135^ Chrysen sublimirt bei 169^ 
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In den gasf5rmigen Znstand begiebt uch im leeren Banme das Alizarin bei 153^,. 
Indigo bei 156^ n. s. f. 

82. Herr Albsbt EDiNGBB-Freibnrg i. Br.: Uel^r die Elnwirkang ves 
Halegensehwefel auf Chittolln« 

Nachdem durch eine Reihe früherer Untersuchungen bereits einige chemisch 
und physiologisch bemerkbare Körper aus dem Chinolin durch Anlagerung 
schwefelhaltiger Gruppen an den Stickstoff dieser Verbindung erhalten waren, 
wurde versucht, auch für Eernwasserstoff Schwefel einzuführen und eventuell 
auf einigermaassen leicht zugänglichem Wege ein Chinolinsulfid zu erhalten. 
Nach einer Anzahl vergeblicher anderer Versuche wurde zunächst die Einwirkung 
von Schwefelbichlorid (SCI,) auf Chinolin studirt. Hierbei ist allerdings nicht 
das gesuchte Chinolinsulfid erhalten worden, sondern es entstand ein EOrper, 
der, wie durch Analyse genau festgestellt wurde, die Zusammensetzung: 

NH,cAc;a,N 

besass. 

Im Verlauf der diesbezüglichen Untersuchungen, die ich zum Theil gemein- 
schaftlich mit Herrn Lubbbbobb ausgeführt habe, und die ich demnächst im 
Journal f&r praktische Chemie ausfQhrlich publiciren werde, wurde dann fest- 
gestellt, dass diesem SchwefelkOrper die analoge Constitution, wie die des Ebafft- 
schen Thianthrens zukommen muss, dass derselbe wahrscheinlich also die folgende 
Structurformel besitze: 

NH,C,< ^ >C^3N. 

Nebenher aber bilden sich in beträchtlicher Ausbeute, wechselnd je nach den 
Versuchsbedingungen ein Monochlorchinolin (wahrscheinlich ß) und ein Trichlor- 
chinolin. Beide Verbindungen wurden durch Analyse als vorliegend erwiesen. 
Dieser Chlorirungsprocess, der mir richtig erscheint, weil auf directem Wege sich 
kaum Chlorsubstitutionsproducte des Chinolins erhalten lassen, scheint sich un- 
gezwungen auf folgende Weise und nach folgender Gleichung zu erklären: 

xSCl, (+ Chinolin) — S^Cl^ + CU. 

Das entstandene S^Cl.^ bildet die genannte Schwefelbase, unterstützt durch Salz- 
säureabspaltung aus dem Chinolin vermittelst des nascirenden Chlors. Ein zweiter 
Theil dieses nascirenden Chlors bildet dann das erwähnte Monochlorchinolin 
vom Schmelzp. 255" und ein Trichlorchinolin vom Schmelzpunkt 186^. 

Selbstverständlich wird bei allen Versuchen ein grosser XJeberschuss von 
Chlorschwefel angewendet. Die Versuchsbedingungen für die Entstehung der 
einzelnen Körper sind kurz folgende: Die Base bildet sich hauptsächlich, wenn 
man einen ücberschuss von SClj oder S^Cl, im Schiessrohr bei 150® — 160® ein- 
wirken lässt Die Chlorproducte entstehen am besten, wenn man Chinolin mit 
SCI2 (nur mit diesem, nicht mit Sfil^) unter Abkühlung mischt und das Beactions- 
prodact allmählich im Oelbad auf den Siedepunkt von S^Cl, erwärmt (130®). 

Bei der Einwirkung von S^Cl, entsteht unter allen umständen nur die 
Scbwefelbase , während bei der Einwirkung von SCl^ alle drei Eürper erhalten 
werden kOnnen. Getrennt wird die Base von den im Bohr sich ebenfalls bilden- 
den Chlorproducten zunächst durch Auskochen mit verdünnter Salzsäure (1:2). 
Hierbei geht Base und salzsaures Monochlorchinolin in LOsnng, Trichlorchinolin 
bleibt zurück. Die beiden ersteren wwden dadurch geschieden, dass man mit Soda- 
lösung versetzt, bis das Gemenge nur noch schwachsauer ist, dann scheidet sich 
die Schwefelverbindung ab, während salzsaures Monochlorchinolin in Lüsung 
bleibt, aus welch* letzterer es beim Alkalischmachen rein gewonnen wird. 

9* 



132 Erste Gruppe der natorwissenschaftllclien AbtheilaDgen. 

Ausbeutebestimmung aus 5 g Ghinolin und 15 g SCI, im Bohr worden 
etwa 2 g Base, 1 g salzsanres MonocUorchinolin , wenig Trichlorchinolin er- 
halten. Im Oelbad bei ldO<> ans 30 g Ghinolin und der entsprechenden Menge 
SCl^ 10 g Monochlorchinolin und 4 g Trichlorchinolin gewonnen. Die ein- 
gehende Beschreibung dieser EOrper wird demn&chst erfolgen, hier seien nur 
die hauptsächlichsten Reactionen der bis jetzt erhaltenen und analjsirten EOrper 
angegeben. 

I. BeductionsYersuche. 

Die erhaltene Schwefelbase wurde stundenlang sowohl in der Kälte wie in 
der Siedehitze mit alkoholischem Natrium behandelt und nicht angegriffen. Die- 
selbe Beständigkeit zeigte der EOrper, wenn man sein schwefelsaures Salz, sei 
es in der Kälte oder in der Wärme, mit Natriumamalgam behandelte. Das 
gleiche Resultat ergab sich bei Einwirkung von rauchender JodwasserstofflBäure 
im Bohr bei 180<^ und bei anhaltendem Kochen einer salzsauren Lösung mit 
Zinnchlorar. In letzterem Falle war nach Stunden eine ganz schwache Schwefel- 
wasserstoffentwicklung bemerkbar. Fassbare Mengen eines anderen als bei 360® 
schmelzenden Körpers konnten jedoch nicht isolirt werden. 

Lässt schon dieses Verhalten eine anthracenartige Constitution als vor- 
handen yermuthen, so machen die folgenden Beactionen dieselben noch wahr- 
scheinlicher. 

II. OxjdationsTersuche. 

Behandelt man die Base in schwefelsaurer oder essigsaurer Lösung der 
Beihe nach mit Chromsäuremengen, die zwei, vier, sechs und acht Atomen Sauer- 
stoff entsprechen, so kann zwar nach 4 — 8 Stunden stets die Beduction der 
Chromsäure beobachtet werden, aber es war unmöglich, auch nur Spuren von 
Sulfonsäure oder nennbarer Mengen anderer Oxjdationsproducte zu isoliren. Die 
Base war zum Theil total verbrannt, zum Theil unangegriffen. Verwendet man 
z. B. 0,5 g Base, so erhält man durchschnittlich 0,5 g reines Sulfat nach 
dem Erkalten aus dem Sulfongemenge zurflck. Ganz analog verlaufen die Beac- 
tionen mit übermangansaurem Kali und Salpetersäure im offenen Gefäss. In 
alkalischer Lösung wirkt ersteres nicht ein, in essigsaurer führte es zum Ver- 
fall des Molecflls, da Schwefelsäure deutlich nachweisbar; die Salpetersäure wirkt 
in Lösungen vom spec. Gew. 1,1 und 1,2 nicht ein, bei 1,3 beginnt der Ver- 
fall des Molecdls in kleinem Maassstabe ; kocht man mit Salpetersäure vom spec. 
Gew. 1,5 einmal auf, so erhält man lediglich das salpetersaure Salz. Bei der 
Einwirkung von Salpetersäure im Bohr (spec. Gew. 1,13) gelang es, in sehr 
geringen Mengen ein Product zu erhalten, mit dessen Identificirung ich noch 
beschäftigt bin. 

nL Entschwefelungsversuche mit Kupfer. 

Die Base wurde nach der KnAFFT'schen Vorschrift mit Kupferspähnen und 
Kupferpulver innig gemischt und der Destillation im Vacuum unterworfen. In 
die Vorlage sublimirte dieselbe unverändert über. Im Anschluss an diese Unter- 
suchungen liess ich Bromschwefel (SjBrJ ebenfalls auf Ghinolin einwirken. Bei 
diesen Versuchen gelang es nicht, die Schwefelbase zu erhalten, wohl aber 
bildeten sich schon in der Kälte sowohl das /^-Bromchinolin (Schmelzp. 27 6 <^) nnd 
ein Tribromchinolin (Schmelzp. \ßß% Man erhält ans 10 g,angewandten Chinolins 
3—4 g /^-Brom und 1,5 g Tribromchinolin. Zum Schluss wurde auch eine Ein- 
wirkung von Jodschwefel auf Ghinolin probirt, jedoch wurden selbst beim Ein- 
schluss im Bohr bei 260 ^ keine Resultate erzielt. 
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Tabelle der bisher erhaltenen Körper. 

NH^C.<~>C9H.N, Schmelzp. 3060, lange, weisse Nadeln, unU^slich in allen 

Lösungsmitteln bis anf siedenden Eisessig nnd Xylol. 

Jodmethjlat, rother, krystallinischer Körper, addirt 2 Molecüle Jodmethjl. 
Von den Salzen wnrde das Snlfot und Chromat dargestellt Sie dissociiren 
sftmmtlich in wässeriger Lösnng; daher ist das Platindoppelsalz der Base nicht 
anzersetzt erhältlich. Es wird vorgeschlagen, diesen selbst Thiochinanthren zu 
nennen. 

Monochlorchinolin, Schmelzp. bei 743 mm Druck 255^ helles OeL 
Salzsaures Salz, glänzende Nadeln, unzersetzt sublimirbar. Schmelzp. 21 0^ 

Das Platindoppelsalz krystallisirt mit zwei Molecülen Wasser, 
gelbe Nadeln, Schmelzp. über 300 <>. 

Bichromat, rothgelbe Nadeln Schmelzp. 1 1 8<^— 1 19o. 

Das Jodmethylat, erhalten durch Erwärmen der Componenten im 
Wasserbad, zersetzt sich über 30 0<^. 

Trichlorchinolin, weisse Nadeln, Schmelzp. 186^ Der Körper besitzt 
keine basischen Eigenschafben mehr. 

55. Herr C. SroxHR-Kiel : a) Heber Bildang uil ConsUtitlon 4er Pyrazine. 

b) lieber Aether mehrwerthiger Alkohole (sechsgliedrige Kohlenstoff- und 
Sauerstoff-Binge). 

S4. Herr A. WssNEB-Zürich: Ueber MoleeolargowlebtabestiaiiBiugeii an- 
organiseher TerblndiugeD in organlsehen LSsongsmlttelii. 

56. Herr A. Woi«FFEii8TaiN-Berlin: a) Heber Amidoaldehjde. 
b) Ueber die EinwIrknDg tob Osob auf Chinin. 



Anderweitige Verhandlungen der Abtheilung. 

1. Es wurde eine Commission eingesetzt, welche experimentell untersuchen 
soll, ob in der That in Glasröhren eingeschmolzene Lösung von buttersaurem 
Kalk mit der Zeit in isobuttersauren Kalk übergeht Zu Mitgliedern der 
Commission wurden die Herren V. MsTEB-Heidelberg, E. Büchnbb - Tübingen, 
J. EuKicAir- Amsterdam gewählt. 

2. Es wurde beschlossen, auf der nächsljährigen Naturforscher-Yersammlung 
eine allgemeine Discussion Über die Constitution der Terpene und Campher ab- 
zuhalten. Herr Joh. WiSLiosNus-Leipzig wurde beauftragt, die vorbereitenden 
Sehritte dazu zu thun. 



IV. 

Abtheilung fflr Agricaltnrcheinie und landwirthschaftliches 

Versochswesen. 

(No. IV.) 

Einführender: Herr D. CüNZB-Frankfart a. M. 
Schriftführer: Herr H. «BBCKEB-Frankfart a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrug 20. 



Gehaltene YortrSge« 

1. Herr Bruno TACKE-Bremen: Ueber die Ergebnisse neuerer Untersuchungen 
mit Hochmoorboden. 

2. Herr G. Dbhlingbb- Weilerhof bei Darmstadt: Ergebnisse einer achtjährigen 
yiehlosen Gründungwirthschaft. 

3. Herr F. NoBBE-Tharandt: Einige neuere Beobachtungen, betreffend die Boden- 
impfung mit rein cultivirten Wurzelknöllchen-Bakterion f&r die Legnminosen- 
cultur. 

4. Herr 0. DBUDB-Dresden : Ueber die Abhängigkeit der Moos- und Wiesen- 
moore vom Kalkreichthum des Untergrundes. 

5. Herr WxLFARTH-Bemburg: Einige Beobachtungen bei Yegetationsversuchen. 

6. Herr Hbinbich Fbesemius- Wiesbaden : a) Ueber die Conservirung von Blut 
durch Melasse nach dem Verfahren von J. V. Fbibbrichsbn und A. Clausek. 
b) Zur Bestimmung des Fettgehaltes der Milch. 

Die Vorträge 3 — 5 sind in einer gemeinsamen Sitzung mit der Abtheilung 
für Botanik gehalten. 



1. Sitzung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 3*/4 Uhr. 

Vorsitzender: Herr D. CüNzs-Frankfurt a. M. 
Nach Erledigung geschäftlicher Angelegenheiten spricht 

1. Herr Br. TACKE-Bremen : Ueber die Ergebnisse neuerer UntersaehiuigeB 
mit Hoehmoorboden. 

a. Ueber den Einfluss des Wassergehaltes des Hochmoor- 
bodens auf die HOhe der Erträge. 

Die Entstehung des Moorbodens ist an einen grossen Ueberschuss von 
Wasser gebunden, weil einmal die den Moorboden bildenden Pflanzen ausge- 
sprochen feuchtigkeitsliebend sind, und ferner der Process der Vertorfung der 
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moorbildenden Gewächse nur bei Gegenwart grosser Wassermengen vor sich geht. 
Soll der Moorboden in Cultur gebracht werden, so ist eine Entwässerung des- 
selben nnerlässlicL Diese darf jedoch nicht zu stark sein, wenn die angebauten 
Gewächse nicht welken sollen, da der Moorboden einen grossen Theil des in ihm 
vorhandenen Wassers mit ausserordentlicher Energie festhält Nach früheren 
Untersuchungen kann z. B. schon ein Welken der Pflanzen eintreten, wenn der 
Wassergehalt des Bodens noch 60 Gtowichtsprocent beträgt. Nach den durch 
photographische Abbildungen erläuterten Yegetationsversuchen des Verfassers 
tritt jedoch schon eine bemerkenswerthe Schädigung des Wachsthums und der 
Höhe der Erträge ein, wenn der Wassergehalt des Moorbodens 70 ®/u oder 80®/o 
des Gewichtes ausmacht Das Optimum des Wassergehaltes bei Vegetationsver- 
suchen scheint in der Nähe der Tollkommenen Sättigung des Moorbodens zu liegen. 
Das Ergebniss der Versuche bestätigt die in der landwirthschaftlichen Praxis 
und bei Feldversuchen gemachte Erfahrung, dass die Entwässerung des Hoch- 
moorbodens mit Vorsicht gehandhabt werden muss. 

b. üeber das Verhalten der Phosphorsäure im Moorboden. 

Im Anschluss an die Mittheilungen auf der Versammlung in Lübeck im 
Jahre 1895 (Verhandlungen der Gesellschaft, 2. Theil, 1. Hälfte S. 81), nach 
denen im Moorboden sogen, colloidalo Phosphorsäureverbindungen vorkommen, 
die in natürlichem Zustand die Phosphorsäure so stark festhalten, dass sie für 
die Pflanzen unzugänglich ist, die jedoch durch scheinbar geringfQgige Ver- 
änderungen in der Moormasse (Wasserentziehung bei niedriger oder höherer 
Temperatur oder durch Wasser entziehende Agentien, wie Aether, Gljcerin) zer- 
setzt werden, so dass die Phosphorsäure löslich wird, macht Verf. Mittheilung 
über neue Vegetationsversuche, deren Zweck es war, zu ermitteln, ob der ge- 
sammte im natürlichen Moorboden vorhandene Phosphor, bezw. die Phosphor^^äure 
diese Eigenschaft besitzt Nach den Ergebnissen dieser Versuche erweist sich 
jedoch ein erheblicher Theil der Phosphorsäureverbindungen gegen diese zer- 
setzenden Einflüsse ziemlich widerstandsfähig. Verf. zieht aus den Ergebnissen 
der Versuche den Schluss, dass die Phosphorverbindangen in ein und demselben 
Moorboden nicht gleicher Art sind, da sie z. Theil ziemlich leicht in assimilirbare 
Formen übergefQhrt werden, z. Theil jedoch, wenn überhaupt, viel schwieriger in 
dieselbe übergehen. 

Die sogen. Brandcultur des Moorbodens, bei der die obere Humusschicht durch 
Brennen in Asche verwandelt wird, verursacht, wie durch zahlreiche Unter- 
suchungen festgestellt ist, ebenfalls die Bildung löslicher Phosphorsäure. Es wird 
gezeigt, wie die Erträge auf dem Hochmoorboden in VegetationsgefEssen, soweit sie 
von dem Vorhandensein von Phosphorsäure abhängig sind, in befriedigender 
Uebereinstimmung zum Gehalt des Bodens an löslicher Phosphorsäure stehen. 
Die Wichtigkeit für die Praxis, durch Bestimmung der löslichen Phosphorsäure 
auf das Phosphor säurebedürfniss bestimmter Moorbodenformen einen Schluss zu 
ziehen, wird eingehend erörtert. 

c. üeber den Einfluss der Vertiefung der Ackerkrume auf die 
Höhe der Erträge und die Nachhaltigkeit der Düngung auf Hoch- 
moorboden. 

Auf Grund älterer und neuer Untersuchungen wird dargethan, wie wichtig 
für die Höhe der Erträge die Schaffung und Erhaltung einer genügend tiefen 
Ackerkrume auf dem Hochmoorboden ist, namentlich bei dem EalkkunstdQnger- 
regime, wo leicht eine die Erträge schädigende Verflachung durch intensive 
Zersetzung der gekalkten Oberflächenschicht eintreten kann, da die Pflanzen-^ 
wurzeln, wenigstens die der Culturgewächse, in den sauren Moostorfuntergrund 
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nicht eindringen. Durch Zufuhr basisch wirkender Stoffe, (Kalk, Mergel) kann 
jedoch der Untergrund schnell entsäuert und so das Wurzelbett vertieft werden. 
Die Gefäss- und Feldversuche des letzten Jahres thun dar, dass die Erträge durch 
XJntergrundkalkung beträchtlich gesteigert werden. Dieselbe wird mittelst eines 
ffir die besonderen Verhältnisse des Hochmoorbodens abgeänderten FuHKn'schen 
Untergrundsdüngepfluges leicht bewerkstelligt Die Wichtigkeit dieser Beob- 
achtung besteht einmal darin, dass die Erträge bis zu einer bestimmten Grense 
durch Vertiefung des Wurzelbettes gesteigert werden, und dass die DOngnng 
besonders die mit leicht löslichen Nährstoffen um so länger nachhält, je mäch- 
tiger das Wurzelbett ist, je später also die Nährstoffe aus dem Bereich der 
Wurzeln verschwinden. 

Discussion. Herr WiLFABXH-Bernburg: Ich mOchte mir die Anfrage 
erlauben, ob die Phosphorsäure auch durch Erhitzen im Wasserdampf löslich wird. 

Der Vortragende beantwortet die Frage. 

Herr NoBBs-Tharandt macht darauf aufmerksam, dass von anderer Seite be- 
hauptet wurde, dass ein Ealkgehalt des Bodens auf die Lupinen nachtheilig wirke. 



2. Sitzung. 

Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 '|s Uhr. 

Vorsitzender Herr D. CuNzs-Frankfurt a. M. 

2. Herr G. Dbeldtobb- Weilerhof bei Darmstadt : Ergebnisse einer aebt- 
jfthrigen vieUosen Orflndnngwlrthsehaft. 

Der ehrenvollen Aufforderung, über obiges Thema einen Vortrag zu halten, 
habe ich Folge geleistet, wiewohl ich als Mann der Praxis sofort die Schwierig- 
keiten erkannte, die sich mir bei der Vorbereitung dazu entgegenstellen würden. 

Ich schicke voraus, dass ich Ihnen nur selbst Erlebtes und selbst 
Erwirthschaftetes aus meinem Betriebe vorftlhre, wie es sich thatsächlich 
Entwickelt und gestaltet hat. 

Mein Gut Weilerhof mit 236 Morg. (ca. 60 ha) Ackerland, 10 Morg. 
Sumpf und 28 Morg. Wiesen, von denen 20 verpachtet sind, liegt in der Bhein- 
ebene, genau 11 km westlich von Darmstadt in dem fruchtbaren Landstrich 
Bied. Das Bied ist eine alte Neckamiederung, welche im Grossherzogthom 
Hessen eine Ausdehnung von etwa 80 000 Morg. (ca. 20000 ha) hat. Der 
' Weiler hof liegt 88 m über dem Meere. Darm Stadt, das ich zum Vergleich 
anführen möchte, hat eine Meereshöhe von 130 m, eine Jahrestemperatur von 
1 1 ^ C. und im 1 1 jährigen Durchschnitt von 1884 — 1 895, ausschliesslich 1 892, eine 
Niederschlagshöhe von 728 mm. Dornberg, 5 km n-n-östlich vom Weilerhof, 
mit einer Meereshöhe von 87 m, hat in demselben Zeitraum eine Niederschlags- 
menge von 537,4 mm aufzuweisen, das sind 190,59 mm weniger Niederschläge 
als das nahe gelegene Darmstadt In der für das Pflanzenwachsthum wie auch 
für die Gründüngung so wichtigen Zeit, in den Monaten Juni bis September, 
hat Darmstadt nach den Aufzeichnungen des Grossh. Katasteramtes oft über die 
doppelte Begenmenge aufzuweisen als Domberg, bezw. Weilerhof; dies ist natürlich 
für das Wachsthum der landwirthschaftlichen Culturpflanzen sowohl wie für die 
Gründüngungspflanzen von Nachtheil und erschwert die Gründüngung bedeutend« 

£s ist wohl der Weilerhof zu den Gegenden Deutschlands 
zu zählen, welche die geringsten Niederschläge von Begen 
und Schnee aufzuweisen haben. Wie auch die Erfahrung beweist, 
zogen z. B. in den letzten Jahren in den Monaten Mai bis August stets die 
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Gewitterregen an unserer Gegend vorbei, so dass es häufig genug Torkam, dass 
das nahe gelegene Barmstadt Bogen genug hatte, während wir darnach seufzten. 

Durch diese klimatischen unterschiede ist es auch bedingt und möglich, 
dass auf meinem Hofe die Saatzeit 14 Tage bis 4 Wochen frfiher eintritt als 
in Barmstadt, und es gehört nicht zu den Seltenheiten, dass der grösste Theil 
meiner Frühjahrssaat, wie auch dieses Jahr wieder, schon im Monat Februar 
bestellt ist; die Zeit der Ernte ist nun auch entsprechend früher. 

Der Grundwasserspiegel stand z. Z. der geologischen Untersuchungen 
im Mittel 0,9 — 1,6 m und senkte sich in den trockenen Zeiten bedeutend. Ber- 
selbe wird bedingt theils durch Bruckwasser vom Odenwald her, der 12 — 20 km 
Ostlich Ton Norden nach Süden sich erstreckt, theils durch den Bheinwasser- 
stand. Ber alte Bhein fliesst 6 km und der neue, der Hauptstrom, 11 km 
südwestlich von meinem Gute. Natürlich sind auch die vorausgegangenen Nieder- 
schläge von Einfluss. Ber ringsum tiefliegende Sumpf kann nur theilweise und 
in geringem Maasse die Wasserstandsverhältnisse beeiDflussen. 

Mein Gut ist im März 1893 von dem Grossh. Hess. Landesgeologen Br. 
Klemm, Privatdocent in Barmstadt, auf meine Bitte hin im Auftrage der Grossh. 
Hes& geologischen Landesanstalt geologisch -agronomisch aufgenommen 
worden. Nach dep Ergebnissen der Untersuchung und den Ausführungen von 
Br. EiiKMM bildet der Weilerhof eine Insel mittleren Biluviums, 
welche von Armen eines jungdiluvialen Neckarlaufes umgeben 
wird. Mein Boden ist im Allgemeinen aus Flugsand entstanden, welcher 
aber durch den alten Neckarlauf mehr oder weniger stark überschlickt 
worden ist, sodass alle Zwischenstufen zwischen reinem Sand und 
reinem Schlick vorhanden sind. Ber Flugsand liegt jetzt durchschnitt- 
lich 2 m tief. Phosphorsäure und Kali sind ziemlieh reichlich vorhanden, 
ebenso Kalk ; besonders reich daran ist der Untergrund. Bie nöthige Zufuhr an 
diesen Stoffen ist sehr gering, nur Stickstoff muss zugeführt werden. 

Ans der natürlichen Beschaffenheit des Gutes ergiebt sich auch die Ein- 
theüung. Basselbe wurde neuerdings, besonders auch Zwecks der geologischen Unter- 
suchung, in Sehläge eingetheilt, die von N. nach S. angelegt sind. Bie Boden- 
unterschiede, welche die geologische Untersuchung herausgefunden hat, sind 
auch in der Praxis bemerkbar, und dabei macht sich die Ueberschlickung 
des kalkhaltigen Flugsandes — des heutigen tieferen Untergrundes — nach 
dem Grade derselben in der Art geltend, dass dadurch der sehr schwere 
Boden mit 46 Morg., der schwere mit 60, der mittelschwere mit 62, der leichte 
mit 32 und der leichteste mit 9 Morg. entstanden ist; der Best besteht aus 
humusreichem, kalkreichem Boden, der so ziemlich Alles hat, was er zur Pflanzen- 
emähning braucht 

Meine schweren Böden tragen als kennzeichnendes Unkraut den sehr 
schwer zu vertilgenden Flughafer und die Ackerdistel. Bie Stickstoff sammelnden 
Pflanzen des Sandbodens, z. B. Lupinen und Serradella, gedeihen nicht auf ihm. 
Meine leichten Böden haben als Hauptunkraut die Melde; auch auf diesen 
kommen die Gründungpfianzen des Sandbodens selbst nach dem Impfen nicht gnt 
fort. Ber Untergrund der Böden meines Gutes ist verschieden und bringt 
auch den ganzen Unterschied in Aussehen, in der Bearbeitung 
und im wirthschaftlichen Werth zum bestimmten Ausdruck: die 
einen haben kalkreichen Letten oder Schlick oder auch Bheinweiss, die anderen 
kalkreichen Sand als nächstliegenden Untergrund. Bie Ackerkrume hat durch- 
schnittlich eine Mächtigkeit von 35 — 40 cm. 

Biese geologische Bodenuntersuchung gewinnt dadurch an Bedeutung, dass 
Prof. Br. Paitl Wagiteb von Barmstadt 75 Yersuchsparzellen auf meinem Gute 
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angelegt hat. So muss ein Zweig der Wissenschaft den anderen erg&nzen, da- 
durch ist eine sichere, werthvolle wissenschaftliche Grundlage 
für meine viehlose Grfindungwirthschaft gewonnen. 

Klima und Boden, welche beide man kennen masB, sind darüber 
entscheidend, ob eine bestimmte Wirthschaftsweise rationell ist 
oder nicht, ob wir z.B. Vieh wirth Schaft oder viehlose Gründung - 
wirthschaft treiben kOnnen; ich glaubte deshalb, Sie, m. H., mit diesen beiden 
wichtigen Factoren näher bekannt machen zu müssen. 

Ich gehe nun dazu über, Ihnen Einiges über meine viehlose Gründungwirth- 
Schaft, wie ich sie treibe, mitzutheilen, eingehend habe ich darüber in meinem 
kleinen Buche, das bei Pabbt in 2. Auflage erschienen ist, berichtet 

GründÜBgiiDg ist die DüBgung iarch Stiekstoff sanmelade Pfianzeii^ die 
als Zwischenfrucht in die Hauptfrncht oder deren Stoppeln ge- 
sät und hernach nicht geerntet, sondern untergepflügt werden. 
Wer dabei nicht des Stallmistes wegen Yieh hält, treibt vieh- 
lose Gründungwirthschaft. 

Die Gründüngung gründet sich auf die üeberzeugung, dass 
ebensogut wie Mist (Yiehdung) die grüne Pflanzenm asse (Grün- 
dung) physikalisch wirkt und chemisch sogar iurch ihre Stickstoinimltig- 
kclt die Wirkung des Viehdungs noch übertrifft Die etwa noch 
fehlenden Mineralstoffe werden durch mineralischen Dünger 
(Kunstdünger) ersetzt. 

Ganz neu ist die Gründüngung nicht, denn schon die Bömer haben den 
Werth der Leguminosen zur Düngung, erkannt, und auch deutsche Bauern habeu 
an einzelnen Orten, ich erinnere z. B. an die von mir zuerst erwähnten Schaf- 
heimer Bauern, unbewusst und unbeachtet seit lange Gründüngung betriebeu. 
Auch LiEBio hat auf die Bedeutung der Gründüngung hingewiesen, ebenso 
SoHwiBz in seiner Beschreibung vom Niederelsass im Anfang dieses Jahr- 
hunderts. In dieser Beschreibung wird erwähnt, dass ein Pfarrer SohbGorb 
von Schillingsheim demselben berichtet, dass er die 2. Schur Klee 8 Zoll hoch 
untergepflügt und das Feld mit Weizen bestellt habe; „die Pracht dieses Ackers'', 
schreibt er, „ist in dem gegenwärtigen Jahr unglaublich, und die Sache um so 
auffallender, als das Feld anerkannt das schlechteste vom Gute ist ; selbst stark 
mit Kuhmist gedüngt, hatte es bisher nur einen erbärmlichen Weizen getragen. 
Und dieser Acker trägt jetzt so schOnen Weizen! Hat die Kraft und Wirkung 
des vegetabilischen Düngers eines stärkeren Beweises nöthig?'' 

So wurde schon früher Gründüngung getrieben, aber, wie gesagt, mehr zu- 
fällig, ohne Bewusstsein von der Ursache oder Wirkung derselben, jedenfalls 
ohne Zugabe von Kunstdünger. Heute aber wird sie mit voller £r- 
kenntniss nach bestimmten Regeln der Wissenschaft und Praxis 
ausgeführt. 

Auf meinem Gute Weilerhof begann ich die Gründüngung 8c))ion im ersten 
Jahr meiner Bewirthschaftung nach Uebernahme desselben im Jahre 1887; ich 
fand daselbst Milch- und Mastwirthschaft vor, die ich auch weiter trieb, da die 
Nähe der Städte Darmstadt, Frankfurt und Mainz einen günstigen Absatz für 
Milch und Fleisch erhoffen Hessen; auch machte ich nur in Yiehwirthschaften, 
sogar in ausgezeichneten Yiehwirthschaften, meine landwirthschaftliche Praxis 
durch und fand dabei Gefallen an einem grossen Stall voll Yieh. 

Bei der Bewirthschaftung meines Gutes im ersten Jahre stand ich theils 
unter dem Eindruck meines vorausgegangenen Studiums, noch mehr aber unter 
dem einer grossen landwirthschaftlich- wissenschaftlichen Iteise durch ganz Deutsch- 
land und die angrenzenden Länder. Ich wurde dabei zu allen möglichen Yer- 
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Sachen angeregt und stürzte mich nnn mit voller Jngendkraft und Tollem Feuer in 
meine neue Thätigkeit. Im Frühjahr 1887 machte ich unter Anderem Versuche 
mit gelben Lupinen, Incamatklee, Buchweizen und AckerspOrgel als Hauptfrucht. 
Diese Pflanzen gediehen aber so schlecht, dass ich sie umpflügen musste; dann 
sftte ich in den Boggen und in die Gerste je vor der Blüthe Wicken ein ; auch 
dieser auf grosserer Fläche angelegte Versuch misslang. Nun säte ich nach 
der Bapsemte auf 3 ha schweren Bodens Victoriaerbsen. Dieses gelang voll- 
kommen. 

Damit war trotz mancher misslungener Versuche schon im ersten Jahre 
meiner Thätigkeit auf meinem Gute ein vielversprechender Anfang mit der Grün- 
düngung gemacht. Bei den damals herrschenden niederen Milch- und Vieh- 
preisen und bei der Vorherrschaffe der Händler und Zwischenhändler musste ich 
Geld zulegen, dabei ging auch meine Neigung zur Viehwirthschaft mehr und 
mehr verloren. Ich verkaufte allmählich mein Vieh und ging zur 
viehlosen Gründungwirthschaft über, ohne mich um irgend ein 
System, ich kannte Überhaupt kein solches, oder um das Gerede der Leute, 
die mir nichts Gutes versprachen, zu kümmern. 

Wenn ich auch in den folgenden Jahren nebenher immer noch kleine Ver- 
suche machte, so nahm doch die Gründüngung schon eine feste 
Gestalt, eine bestimmte Art und Weise an und dehnte sich bis zum 
Jahre 1891 al^ährlich aus; sie erreichte in diesem Jahre die weiteste Aus- 
dehnung, die bei mir mOglich ist — 168 Mrg. wurden damit bepflanzt. Auf 
dem ganzen Feld war sie mindestens einmal durchgeführt. Die Gründüngung 
war jedes Jahr gelungen, was das üppige Wachsthum der Gründungpflanzen 
bewies. 

Die Erbsen, Wicken, die Mischung derselben mit Ackerbohnen, der Both- 
klee, die Mischung desselben mit gelbem Hopfen- und schwedischem Klee, ebenso 
Luzerne erwiesen sich fast alle gleich günstig und erfolgreich. Die üppigen, 
ausgebreiteten und untergepflügten Zuckerrfibenblätter und EOpfe machten das 
Maass der starken Düngung voll ; auch gab ich zu den grossen Stickstofhnengen, 
welche die Gründüngung brachte, noch reichlich Phosphorsäuro und Kali. 

Im October 1890 fand Prof. Paul Waombr von Darmstadt bei der 
Erbsen- und Wickenmischung bis zu 200 kg N auf 1 ha, was 25 Ctr. Salpeter 
entsprechen würde. Eine solche Dungmasse wird durch Mistdüngrung gewöhn- 
lich kaum aufgebracht werden (1 kg N würde dabei 20 Pf. kosten, im Sal- 
peter 1,20 M. ; und dabei ist nur die oberirdische Masse gerechnet, die unter- 
irdischen Theile üben auch noch eine schätzenswerthe, chemische und physikalische 
Wirkung aus. 

Die Folgen dieser durch 4 Jahre hindurch völlig gelungenen 
Gründüngung konnten nicht ausbleiben, die Zuckerrüben brachten 
hohe Erträge, und das Getreide wurde sehr üppig. Von den Gegnern wurde 
die Wirkung, der Gründüngung nicht mehr bestritten" und sogar in weiter Um- 
gegend des Weilerhofes allgemein eingeführt, allmählich schwand das Vorur- 
theil, das mir von Anfang an als dem studirten schwäbischen Bauern entgegen- 
gebracht wurde. 

Die Fettigkeit und Fruchtbarkeit meines Bodens wurde selir gross, 
das Getreide kam zur höchstmöglichen Entwicklung, was sich am meisten an 
dem al^ährlich eintretenden Lagern desselben zeigte; doch trotz dieser guten 
Vorbedingungen warf dieses nicht die zu erwartenden Erträge ab, schon weil 
die Unkosten, entstanden durch die Aberntung der wild zusammenliegenden 
Frucht, zu gross waren. So brachte mir die zu grosse Ueppigkeit nament- 
lich des schweren Bodens oft mehr Schaden als Nutzen, die 
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Wirkung der Gründüngung war unwirthschaftlich, und der pe- 
cuniäre Erfolg blieb aus, denn die wohl immer gut gewachsenen Zucker- 
rüben konnten mir die Nachtheile des zu fetten Getreides nicht aufwiegen. 
Dazu kam noch die Schwierigkeit der Saat der Gründüngungspflanzen während der 
Getreideernte, welche ohnehin viel Gespann erfordert. Ich musste theure Zug- 
ochsen anschaffen, und bei der angestrengten Arbeit, die oft bis tief in die Nacht 
hinein dauerte, machten die Leute an meinen Geldbeutel immer grossere An- 
sprüche. An den Betriebsleiter, an meine Person, wurden in dieser Zeit, wenn 
es gehen sollte, ausserordentliche Anforderungen gestellt, die mir ja nicht 
schadeten, da mein fester Wille dahinter sass; ich stand damals in meiner land- 
wirthschiUtlichen Sturm- und Drangperiode. 

In diesen ersten vier Jahren wurde hauptsächlich der schwere Boden meines 
Gutes mit Gründüngung bepflanzt, aber die eben angeführten Missstände, 
welche einen grossen Beinertrag mehr oder weniger fraglich machten, brachten 
mich dazu, gerade auf diesem Boden die Gründüngung mehr einzuschränken. 

Die nachfolgenden 4 Jahre 1891 — 1894 gestalteten sich in der 
That ganz anders. Meine Sturm- und Drangperiode war vorüber, es ging 
Alles in ruhigem Fahrwasser weiter; jetzt erst nützte ich die Nährkraft^ die 
durch die Gründüngung in den Boden gebracht wurde, aus, und ich suchte nicht 
mehr eine in die Augen fallende hervorragende Vegetation, sondern ich strebte 
nach hohem Beinertrag, wenn auch dabei die Fülle und Fruchtbarkeit nicht mehr 
so hervorragend in die Augen trat 

Um auch bei der geringen Ausdehnung der Gründüngung in den folgenden 
Jahren meinen Boden die Yortheile des Leguminosenbaues geniessen zu lassen, 
baue ich alljährlich 6 ha Yictoriaerbsen zum Beifwerden, und 3 '/s ha meines 
schwersten Bodens habe ich mit Luzerne angesät und ausser Umlauf gesetzt 
Auch zur Gründüngung, mit welcher noch alljährlich 10 — 12 ha angepflanzt 
werden gegen 42 ha im Jahre 1890, verwende ich jetzt ausschliesslich Yictoria- 
erbsen, die ja schneller wachsen und auch mehr Masse geben als Wicken. Die 
zum Beifwerden bestimmten und bei der Ernte ausgefallenen Erbsen werden 
mit Absicht nicht scharf zusammengelesen, sondern untergepflügt und kOnnen 
bei günstiger Witterung einen guten Gründung abgeben, so dass sich die Fläche 
dieses dann entsprechend vermehrt und immer noch gross genug ist, um Salpeter 
zu sparen, und meinen Boden fruchtbar zu erbalten. 

Früher hatte ich 12 — 18 Zugochsen und 4 Pferde, und jetzt habe ich es 
erreicht, allerdings unter Zuhülfenahme einer Feldbahn und des Sulkypfloges, mit 
nur 4 Pferden die Saat und das Unterpflügen der Gründungpflanzen, ebenso auch 
die übrigen Gespannarbeiten, rechtzeitig und ohne grosse Kosten zu bewerk- 
stelligen. Mit der Yerminderung meiner Gespanne erspare ich 
weit mehr, als ich durch eine vergrösserte Gründüngung jemals 
gewinnen konnte. 

Nach den Untersuchungen von Prof. Waonbb erntete ich im Jahre 1892 
nur 32 kg N auf 1 ha, im Jahre 1893 dagegen 95 kg N, dabei kostet 1 kg N 
41,20 Pf., immer noch ^s ^es Salpeter- N. 

Obwohl nun in dem 2. Zeitabschnitt, in den Jahren 1891 — 1894, durch die 
Ungunst der Witterungsverhältnisse die Gründüngung schlecht gewachsen und 
und theilweise ganz missrathen ist, so hatte ich doch in dieser Periode höhere 
Erträge wie in der vorhergehenden, ich erntete in den reichen Gründüngungs- 
jahren 1887 — 1890 durchschnittlich jährlich 734 Ctr. Zuckerrüben auf 1 ha 
oder 182,5 auf 1 Mrg.) das sind 11,4 ^/o mehr als die Zuckerfabrik Grossgerau; in 
den schlechten Gründüngungsjahren 1891 — 1894 dagegenerntete ich durchschnitt- 
lich jährlich 770 Ctr., bezw. 192 Ctr. Zuckerrüben, das sind 14,5% mehr als die 
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Fabrik auf ihrer ganzen Fläche durchschnittlich erzielte. Mit dem Getreide sieht 
es noch günstiger aus. Der jährliche Dnrchschnittsertrag in den ersten 4 Jahren 
betrug bei der Gerste, gewöhnlicher Ried- oder Landgerste, 50,75 Ctr. auf 1 ha 
oder 12,68 Ctr. auf den Morgen, in den anderen 4 Jahren dagegen 62,3 Ctr., bezw. 
15,57 Ctr, das ist ein Unterschied von annähernd 3 Ctr. auf den Morgen zu 
Gunsten der zweiten Periode. Beim Hafer waren die Erträge meist höher. 
Gerade diese Mehrerträge in der 2. Periode beweisen, dass die 
Wirkung der Gründüngung des ersten Ze.itabschnittes so nach- 
haltig war, dass deren mehrjähriges Misslingen ohne schädi- 
genden Einfluss geblieben ist. Ich fand deshalb, dass es gar 
nicht einmal nöthig ist, die Gründüngung alljährlich auszu- 
führen, da ihrem vollständigen Gelingen immerhin mancherlei Schwierigkeiten 
entgegenstehen. Vor Allem braucht sie eine feuchte Witterung, die man sonst 
in dieser Jahreszeit nicht liebt 

Der Beweis ist von mir er bracht, dass auch auf schwerem Boden 
die Gründüngung durchgeführt und der Boden dadurch zu 
grosser dauernder Fruchtbarkeit gebracht werden kann. Mein 
Gut steht in Bezug auf die Erträge auf gleicher Hohe wie die intensivsten 
hervorragenden Yiehwirthschafton meiner Gegend, und meine Zuckerrüben sind 
ihrer Güte wegen von der Fabrik sehr begehrt; ebenso ist meine Gerste als 
Braugerste von feinster Güte. 

Wir wissen nun nach den Ergebnissen der Wissenschaft und Praxis, dass 
die seit lange von jedem Landwirth gekannten Hülsenfrüchte und Eieearten 
den N aus der Luft aufnehmen, ihn zu ihrem Wachsthum verwerthen und ihn 
hernach in einem gewissen Grad ihrer Entwicklung wieder dem Boden abgeben. 
Wird diese Masse dann untergepflügt, so bereichert sie noch den Boden an 
organischen Stoffen, an Humus, dessen physikalische Wirkung nicht hoch genug 
angeschlagen werden kann, und deren Werth immer in der Höhe und Sicherheit 
des Ertrages zur Geltung kommt. An Phosphorsäure und Kali wird die Acker- 
krume durch die Gründüngung nicht in dem Maasse bereichert, dass überall eine 
Zugabe solchen Dunges entbehrlich wäre. 

Der Einfachheit halber mag es ja manchmal angezeigt sein, statt Grün- 
dungstickstoff Salpeterstickstoff zu geben, besonders wenn der Boden durch voraus- 
g^angene Gründüngung in gutem Zustand sich befindet. 

Meine Gründungwirthschaft musste, den jeweiligen Wirthschafts- und Witte- 
rungsverhältnissen entsprechend, öfter Wandlungen und Veränderungen erfahren, 
die richtig herauszufinden und zu beobachten eben Sache des denkenden Land- 
wirthes ist. Die Gründungwirthschaft braucht nicht ohne Weiteres 
viehlos zu sein, das richtet sich ganz nach den örtlichen und 
sonstigen Verhältnissen. Gründüngung mit Viehhaltung kann 
auch recht gute Erfolge bringen. Sobald die viehlose Gründungwirth- 
schaft sich verallgemeinert, so wird z. B. das Stroh fast werthlos, ich bekomme zeit- 
weise nur noch 90 Pf. für den Centner, so dass ich dazu übergegangen bin, möglichst 
hohe Stoppeln zu machen und das halbe Stroh draussen zu lassen, wodurch die 
Unkosten der Ernte um die Hälfte verringert werden ; ausserdem wird die organische 
Masse, die dadurch in den Boden kommt, eine gute physikalische Wirkung hinter- 
lassen und unter Zugabe von Salpeter und den übrigen Kunstdüngern den 
Stallmist entbehren lassen. Es dürfte allerdings abzuwarten sein, ob ein solches 
Verfahren auf die Dauer rationell ist. 

Durch die Benutzung der Hülfsmittel, welche uns in Technik und Wissen- 
schaft geboten sind, können die Erzeugungskosten jeder Wirthschaft herabge- 
drückt werden, besonders ist dies bei der viehlosen Gründungwirthschaft mög- 
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lieh; ich habe es fertig gebracht, im Laufe der Zeit meine Wirthschaft sehr 
zu Tereinfachen und die Erzengangskosten nach jeder Seite hin zu Terringern, 
was anch nöthig ist, um die schlechten Zeiten aushalten zu können. Als 
nothwendiges Uebel bleiben für mich immer noch die Zugthiere, die erst nach der 
völligen Einffihrnng der Elektricität in die Landwirthschaft ganz entbehrt werden 
können. Dann wird es mOglich sein, die Gründ&ngungssaat rasch in den Boden 
zu bringen, indem bei Tag geemtet und bei Nacht gesät wird. 

Die Gründüngung kann auf jedem Gute, gross oder klein, mit Yortheil ein- 
geführt werden; z. B. würde sich beim Tabakbau eine Gründüngung, im ersten 
Frühjahr gesät und vor der Pflanzung untergepflügt, als rentabel erweisen, ebenso 
bei der halben oder ganzen Brache. Bei intensivsten Zuckerrübenwirthschaften, 
bei Fruchtwechsel und Dreifelderwirthschaft, bei Neuankauf und Neubesiedlung, 
bei verwahrlosten Gütern, bei Aussenfeldern u. s. w., überall wird die für 
die bestimmten Verhältnisse zweckmässig durchgeführte Grün- 
düngung grosse Erfolge bringen, die bei den schlechten Preisen sämmt- 
licher landwirthschaftlicher Erzeugnisse den bedrängten Landwirthen etwas auf? 
helfen können. 

Zu betonen ist, dass die Wirthschaftsweise des Sandbodens 
nicht frischweg auf den schweren Boden übertragen werden darf, 
dass man für ihn neue Grundlagen schaffen muss, und dafür 
hoffe ich, möge meine Wirthschaftsweise einigen Anhalt geben; 
schablonenhaft darf man in der Landwirthschaft nie etwas nachmachen, man 
muss stets Rücksicht auf die eigenen Verhältnisse, auf Boden und Klima nehmen. 

Zum Schluss, m. H., habe ich Ihnen noch mitzutheilen, wie die zwei 
letzten Jahre in Bezug auf die Hauptfrüchte und die Gründüngungspfianzen 
ausgefallen sind. Im letzten Jahre waren in Folge der Dürre die Erträge an 
Hafer und Zuckerrüben sehr schlecht; die Gerste konnte die Trockenheit besser 
aushalten, sie war schön und gab gut aus. Die Gründüngung, welche beinahe 
100 Mfg. umfasste, verbrannte bei der Hitze. Wenn eben der Nährstoff Wasser 
ungenügend vorhanden ist, so kann weder die Fruchtbarkeit des Bodens, noch 
die stärkste Gabe Kunstdünger zur Ausnutzung gelangen, wie in den letzten 
Jahren zu beobachten war. Im laufenden Jahre haben sich die Verhältnisse 
nun wesentlich gebessert, die Gründüngung ist vielversprechend, die Erbsen sind 
z. Zt. theilweise in voller Blüthe, die Zuckerrüben stehen schön. Der Stand des 
Hafers und der Gerste, meiner Hauptfrucht, war trotz der grossen Hitze, die 
bis Anfang Juli dauerte, im Verhältniss zu dem meiner weiteren Umgebung 
auffallend gut, so dass ich zu hören bekam, eine geheime Macht bringe bei 
mir Alles zu so üppigem Wachsthum, zumal da nur beim Getreide ganz geringe 
Mengen von Salpeter und sonst kein Kunstdünger gegeben wurde. Mögen es 
nun Bakterien sein oder sonst eine geheime Macht, die in meinem Boden ihr 
Wesen treibt, ich habe die feste Ueberzeugung, dass eben auch zur Gründungwirth- 
Schaft Gottes Segen gehört, der reich macht ohne Mühe. 

So haben Sie von den Ergebnissen meiner viehlosen Gründungwirthschaft 
gehört. Für den praktischen Landwirth Hessen sich noch viele Einzelheiten an- 
führen, die jedoch für die gelehrten Herren und die Theorie zu weit führen 
würden. Mein Wunsch geht nun dahin, dass meine Wirthschaftsweise von 
Ihnen, m. R, geprüft und in Ursache und Wirkung mehr und mehr ergründet 
werde. 

Das gemeinsame Ziel für Wissenschaft und Praxis sollte 
sein, die deutsche Landwirthschaft auf die höchstmögliche Ent- 
wicklung und Ertragsfähigkeit zu bringen, freilich ist dadurch, 
so lang6 wir in unseren sämmtlichen Erzeugnissen der er- 
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drückenden Concurrenz des Auslandes schutzlos preisgegeben 
sind, die Bentabilität unserer deutschen Landwirthschaft noch 
lange nicht verbrieft 

Discussion. Herr Bason ton MoLSBEEG-Langenau: Anfrage über den 
Einfluss der Mikroben, und ob beim Unterpflügen grosser Massen der Legumi- 
nosen keine technische Schwierigkeit bestehe. 

Herr Dxhlingbb: Da die Gründüngungspflanzen stets so gut gewachsen 
sind, habe ich es noch gar nicht für nOthig gehalten, nach den EnöUchen zu 
sehen. 

Das Unterpflügen geht leicht mit dem amerikanischen Sulkypflug, welcher 
eine besondere Einrichtung zum Unterpflflgen des Grfindungs hat Am besten 
geht dasselbe, wenn die Masse durchgefroren ist und sich dadurch gesetzt hat 
Das Walzen kann diese gute Arbeit des Frostes nicht erreichen. 

Herr B. TACui-Bremen fragt nach der Höhe der Productionskosten pro 
Gtr. der einzelnen Hauptfrüchte, da ein Vergleich mit anderen Verhältnissen sehr 
interessant wäre. 

Herr Dbhlikosb: Die verminderten Productionskosten sind deshalb nicht 
für jeden Zweig des Betriebes einzeln angegeben, weil sie den Feinden der 
Landwirthschaft zu viel Handhabe bieten und in einseitiger, schlechter Weise 
ausgebeutet würden. 

Der kleinere Landwirth und die Landwirthschaft im Allgemeinen kann nie 
so billig erzeugen, wie ein Landwirth mit grosserem, geschlossenem Besitz, dem 
vermöge seiner technischen und wissenschaftlichen Ausbildung und seines 
grösseren Geldbeutels der Kampf um sein redliches Auskommen etwas erleichtert 
ist. Mir selbst kommt noch gutes Klima und guter Boden zustatten. 

Herr WAQKBB-Darmstadt: Herr Dbhlingsb hat uns ersucht, die von 
ihm geschilderte Wirthschaftsweise zu prüfen. Dazu aber fehlen uns leider die 
nöthigen Grundlagen, denn vergleichende Versuche über die Wirkung und Nach- 
wirkung seiner Gründüngung und greifbare Zahlen der Erfolge hat er uns nicht 
vorgeführt. 

Seitens der Versuchsstation Darmstadt ist auf dem DsHLiHGXB^schen Gute 
eine grosse Beihe solcher Versuche eingeleitet worden, und es steht zu erwarten, 
dass die Besultate derselben ein um so grösseres Interesse bieten werden ^ als 
die von Herrn Dbhlinqxr thats&chlich erzielten Erträge zu mancher Frage An- 
lass geben. 

Herr DEHLiNGEit hat uns dargelegt, dass er auf circa nur V? seines Areals 
Gründüngungscultur betreibt Damit aber stellt er sich die Aufgabe, auf 1 ha 
seines Gutes durch Herbstcultur von Gründüngungspflanzen so viel Stickstoü 
zu sammeln, wie 7 ha an DüngerstickstofT (abzüglich des zur Verwendung ge- 
langenden Chilisalpeters) bedürfen. Dies ist nicht möglich. Denn die im Herbst 
gebauten Erbsen werden im Mittel der Jahre kaum 100 Kilo Stickstoff per ha 
sammeln, während 7 ha Ackerland zur Production der von Herrn Dbhlihgbb er- 
zielten Erträge mindestens 400 Kilo Düngerstickstoff bedürfen. Wenn nun 
Herr Dehlingxb thatsächlich circa viermal so viel Stickstoff von seinen Aeckem 
erntet, wie er durch Gründüngungscultur aus der Luft gewinnt, so sind nur 
zwei Fälle möglich: 

entweder er treibt Raubbau auf Kosten des durch frühere Stallmist- 
düngungen in seinem Boden angesammelten Stickstoffcapitals, 
oder es sind noch unentdeckte Stiekstoffquellen vorhanden, die seinen 
Boden mit Stickstoff versorgen. 
Letzteres ist ja nicht unmöglich. Es giebt Bakterien, die Stickstoffverluste im 
Boden herbeiführen, und wieder solche, welche (direct oder indirect) den Boden 
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mit Stickstoff bereichern. Wir wissen noch nicht viel über diese Bakterien und 
über die Grösse ihrer Leistungen. Möglich aber ist es, dass auf dem BjEHLiNaEB- 
schen Boden (um so mehr vielleicht, als ihm seit zehn Jahren keine stickstoff- 
zersetzenden Stallmistbakterien zugeführt worden sind) besonders günstige Ver- 
hältnisse für die Entwicklung und Thätigkeit Stickstoff sammelnder Bakterien 
vorhanden sind. Zunächst aber herrscht Dunkel über diese Frage. 

Herr Dehlinghb: Allerdings sind exacte wissenschaftliche Versuche von 
mir nie angestellt worden, wozu ich mich in meinem Betriebe auch nicht be- 
rufen fohlte. Als Praktiker habe ich in den ersten Jahren meiner Gründüngung 
grossere Streifen zur Probe nicht mit Gründüngungspflanzen eingesät, der 
Unterschied gegenüber den grüngedüngten Feldern war in der folgenden Ernte 
so in die Augen fallend, dass jeder weitere Versuch unnüthig wurde, und dass 
ich thatsächlich sofort die gesteigerten Erträge gemessen konnte. 

Wenn auch nicht in Bezug auf die Stickstoffbereicherung, so doch in Be- 
zug auf die physikalische Wirkung auf den Humus ist der häufig vorkommende 
Nachwuchs des Getreides und die Masse der- ausgebreiteten Zuckerrübenköpfe 
und -blätter von günstigem Einfluss. 

Früher hatte ich alljährlich Grtlndüngung fast auf dem ganzen Felde, dies 
passte aber nicht mehr in den Bahmen meines Wirthschaftsbetriebes und war 
deshalb unwirthschaftlich. Die vergrOsserte Gründüngung war durch den ver- 
mehrten Viehstand und die grösseren Unkosten zu thener erkauft 

Deshalb wurde mit der bedeutenden Verminderung des Zugviehstandes auch 
die Fläche der Gründüngung eingeschränkt. 

Bei den hier festgestellten Erträgnissen an Getreide und Zuckerrüben kann 
man wohl von einem Ausnützen des Bodens, aber nicht Ausrauben desselben 
reden. In der Gegenwart müssen wir das, was unser Boden uns geben kann, 
nehmen; die Zukunft muss uns dann auch wieder Mittel in die Hand geben, 
um rationell zu wirthschaften. Zufällig ist mir bekannt, dass ein Theil meines 
leichtesten Bodens seit beinahe 20 Jahren keinen Stallmist erhalten hat, ohne 
dass man heute gesunkene Erträge darauf nachweisen kann. 

Herr B. Tagkx motivirt nochmals seine Frage nach den Productionskosten, 
die er nicht mit Bücksicht auf kleinbäuerliche Wirthschaften gestellt, sondern 
gerade in Hinsicht auf landwirthschaftliche Betriebe, die in vollkommenster Art 
dem Stande der landwirthschaftlichen Technik entsprechend bewirthschaftet 
werden. Wenn nun dort die Productionskosten im Durchschnitt längerer Zeit- 
räume trotz relativ günstiger Verhältnisse (Niederungsmoorcultur) recht hohe 
sind und nicht selten den Verkaufspreis erreichen oder übersteigen, so ist eine 
Berechnung dieser Zahlen für Weilerhof doppelt werthvoll. 

Er bestätigt die günstige mehijährige Nachwirkung der Gründtlngung auch 
für Hochmoorboden bei Serradella und Lupinen und weist unter Hinweis auf 
die Ausführung von Wagkeb darauf hin, das Bebthblot bereits erwiesen hat, 
dass im von höheren Pflanzen freien Boden eine Fizirung von Stickstoff statt- 
finden kann, was von ihm und Anderen bestätigt ist, wenn die Art und Weise 
des Processes, ob Bakterien oder Algen oder beide zusammen, auch nicht be- 
kannt ist. 

Babok von MoLSBEua-Langenau fragt : Welchen Erfolg zeigte Gründüngung 
bei Obstbäumeii? Ferner sollten nicht noch andere Stickstoffsquellen aus Conden- 
sirung in den Poren des Bodens der Pflanze zu Gebote stehen? 

Herr Dshlingxb: Wie die Gründüngung auf die Obstbäume wirkt, weiss 
ich nicht aus eigener Erfahrung. Doch halte ich die alte Ansicht, dass Both- 
klee und Luzerne für die Baumfelder schädlich seien, für verkehrt Beim Wein- 
bau wird schon seit Menschengedenken zum Ausruhen der Beben Luzerne ein- 
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geeät, die dnrch ihre Stickstoffsammlung, welche man bisher nicht kannte, von 
jeher eine vortheilhafte und erfolgreiche Vorfracht für die Beben bildete. 

Der andere Herr Vorredner möchte von mir die Productionskosten erfahren. 
Ich bin viel zu sehr mit Leib und Seele Landwirth, als dass ich durch Preis- 
gabe meiner niederen Productionskosten meinen Berufsgenossen schaden mOchte, 
die in vielen Fällen mit dem besten Willen nicht in der Lage sind, so billig zu 
prodnciren wie ich. 

Hervorheben mOchte ich noch, dass die Gründüngung allein die Productions- 
kosten nicht so bedeutend heruntergedrückt hat; es muss eben alles Andere im 
Betrieb in einander greifen und Hiind in Hand gehen mit der Benutzung aUer 
neuen Hülfsmittel der Technik und Wissenschaft. 

HerrEuEN-KOnigsberg berichtet von einer Gutswirthschaft bei Königsberg i.Pr. 
(Margen) , welche ganz gleiche Beobachtungen wie Herr Dxhlingsb gemacht hat. 

Herr Wilfaeth: Die Frage: woher kommen die Stickstofifmengeni die 
hier in der Wirthschaft auftreten, halte auch ich nicht für genügend beant- 
wortet. Allerdings sind in den ersten Jahren viel öfter Gründüngungen mit 
Leguminosen gegeben, und es kann doch sein, dass sich hier beträchtliche Mengen 
von organischem Stickstoff im Boden angesammelt haben. Herr Prof. Wagnbb 
hat schon darauf aufmerksam gemacht, dass es hier im Boden voraussichtlich 
an Salpeter zersetzenden Bakterien fehlte, es kann sich also das angesammelte 
Stickstoffcapital im Boden leichter erhalten. Es erinnert das an die Verhält- 
nisse in den holsteinischen Marschen, auch hier werden viele Jahre ohne jede 
Stickstoffzufuhr enorme Ernten erzielt. 

Herr Dshlinoeb: Wenn ich zur Bekanntgabe meiner Productionskosten 
gedrängt werde» so werde ich in meiner Winterruhe an der Hand meiner doppelten 
Buchführung einige Kostenberechnungen machen. 

Wenn der Herr Vorredner meint, die Wahrheit müsse gesagt werden und 
durchdringen, so möchte ich erwiderUi dass die Erkenntniss von der Wahrheit 
des Nothstandes der Landwirthschaft wohl schwerlich bei den Feinden derselben 
durchdringen wird, ist sie ja an anderen, uns wohlgemeinten Stellen auch noch 
nicht durchgedrungen. Deshalb fürchtete ich seither die Veröffentlichung von 
Zahlen, die oft fälschlich und in schädlicher Weise ausgebeutet werden. 

Herr Wagnxb: Herr Dr. Wilfabth hat auf zwei Momente hingewiesen, 
die möglicher Weise zur Erklärung der auf dem Weilerhof erzielten Stickstofif- 
emten dienen könnten: Ansammlung von Stickstoff durch die während der 
ersten Jahre intensiv betriebene Gründüngungscultur und zweitens: günstige 
Feuchtigkeitsverhältnisse, die, ähnlich wie an Küstendistricten etwa, die Bakterien- 
thätigkeit begünstigen und Stickstoffquellen öffnen. Aber Beides trifft hier wohl 
nicht zu, denn auch die frühere Gründüngungscultur auf dem Weilerhof hat rech- 
nungsmässig erheblich weniger Stickstoff gesammelt, als durch die Erträge exportirt 
worden ist, und die klimatischen Verhältnisse des Weilerhofes sind, wie von 
anderer Seite bereits erwähnt wurde, eher trocken als feucht. 

An die beachtenswerthen- Mittheilungen des Herrn Prof. Taokb anschliessend, 
will ich nur erwähnen, dass die Stickstoffbereicherung des Bodens durch Algen- 
cultur durch ein einfaches Experiment nachgewiesen werden kann. Flache Glas- 
schalen, die mit feuchtem Boden gefüllt, mit einer Glasscheibe überdeckt und 
in das Tageslicht gestellt wurden, zeigten nach einigen Monaten eine nicht un- 
erhebliche Stickstoffzunahme ihres Inhaltes, während in unbelichteten Schalen 
unter sonst gleichen Verhältnissen der Boden an Stickstoff verloren hatte. 

Herr DiBSLiNaER: Wie aus den angeführten Niederschlagshöhen zu ersehen^ 
gehört die Gegend des Weilerhofes zu den trockensten Deutschlands und wird 
wohl kaum feuchter sein als Rheinhessen. 

Verhandlangen, 1896. II, 1. Hälfte. jq 
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Das Pflügen geht immerhin schwer und ist nur erleichtert und verbilligt 
durch den oben erwähnten Sulkypfiug. 

Herr Nobbb: In Tharandt sind gleichfalls Versuche zur Frage der Stick- 
stoffvermehrung im Boden durch Algen (grüne Kugelalgen) ausgeführt worden 
mit dem Ergebniss, dass in den belichteten Gefässen eine kleine Stickstoff- 
vermehrung dos Bodens constatirt worden ist. 

Herr Tacke: Die Mitwirkung von Bakterien bei den Versuchen der Stick- 
stoffassimilation durch Algen ist bei den angezogenen Versuchen nicht ausge- 
schlossen. Bei seinen Versuchen waren grüngefärbte Algen jedenfalls nicht 
vorhanden. 



3. Sitzung. 
Gemeinsame Sitzung mit der Abtheilung für Botanik. 

Mittwoch, den 23. September, Nachmittags 3*/« Uhr. 

Vorsitzender : Herr D. CüNZE-Frankfurt a. M. 

3. Herr F. NoBss-Tharandt: Einige neuere Beobaehtnugen, betreffend die 
Bodenimpfang mit rein eultivirten WurzelknQUehen-Bakterieii für die Legnmi- 
nosenenltur* 

Der Vortragende knüpft an die heute unbestrittene Thatsache an, dass die 
Symbiose der in den WurzelknOllchen von Leguminosen und einigen anderen 
natürlichen Gruppen des Gewächsreiches lebenden Bakterien mit den Wirths- 
pflanzen eine beiderseits nützliche Symbiose ist, und dass hier einer der 
Fälle vorliegt, wo derartige kleine Lebewesen, deren, zahlreiche Verwandte so 
häufig pathogen wirken, auch einmal dem pflanzlichen Organismus und damit 
der Menschheit zu dienen gezwungen sind. Ebenso dürfte es keines Beweises 
mehr bedürfen, dass die Impfung des Bodens mit rein eultivirten Bakterien- 
colonien der Impfung mit rohem Boden, welcher die betreffende Leguminosen- 
gattung mit Erfolg getragen, bedeutend vorzuziehen ist. 

Es bliebe jedoch noch eine Beihe biologischer Fragen zu erledigen, damit 
der Landwirthschaft die volle praktische Ausbeutung der EnOllchen-Bakterien 
und ihrer stickstoffwerbenden Kraft ermöglicht und die Impfung des Bodens 
für die Leguminosen ein Gemeingut des landwirthschaftlichen Betriebes werde. 
Solcher offenen Fragen erwähnt der Vortragende eine grossere Reihe; die nachfolgen- 
den werden, unter Vorführung von Photographien und graphischen Darstellungen, 
im Vortrage näher erörtert, nachdem die Herstellung der Nährgelatine für die 
Reinculturen, die Ausführung der Bodenimpfung durch Samen oder Erde, sowie 
die Einrichtung der Vegetationsgefässe, durch welche eine zufällige, ungewollte 
Bodenimpfung mit Sicherheit fern gehalten wird, kurz geschildert worden. 

1. DieSpeciesfrage. — Giebt es nur eine Art, den Bacillus radi- 
cicola Bey., welche jedoch in Varietäten mit stark ausgeprägter An- 
passungsfähigkeit an bestimmte Leguminosengattungen aus- 
einanderfällt, oder hat jede Leguminosengattung ihren eigenen 
unveränderlichen svm biet i sehen Bacillus? 

Es steht nach Versuchen in Tharandt fest, dass diejenigen Bakterien, welche 
ursprünglich den Enöllchen der zu cultivirenden Leguminosengattung ent- 
stammen, in allen Fällen die weitaus kräftigste Impfwirkung ausüben, ja 
dass eine volle Wirkung mit Sicherheit nur dann eintritt, wenn die Pflanzen 
mit Eeinculturen aus Knöllchenbakterien der eigenen Gattung geimpft werden. 
Impfmaterial von nahe verwandten Leguminosengattungen vermag in mehr oder 
minder geschwächter Wirkungskraft vicariatim zu fungiren. Beispielsweise kann 
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die Erbse mit Reinculturen von Zottelwicken-Bakterien, und vice versa k(>nneD 
die Wicken mit solchen von Erbsen nahezu ebenso erfolgreich geimpft werden, 
wie jede mit Material von der eigenen Gattung. Auch Phaseolus-Bakterien 
wirken, allerdings wesentlich schwächer, auf das Wachsthum der Erbse ein. 
Dagegen ist die Erbsen-Bakterie, wie die Klee- und Bohnen- (Phaseolus-) Bakterie 
völlig indifferent für die Bobinie, welche andererseits durch Zuchtmaterial aus 
ihren eigenen KnOUchen eneigisch gefordert wird. Desgleichen sind Klee- und 
Bobinia-Bakterien gänzlich unwirksam auf Erbsenpfianzen. Ueberhaupt haben uns 
die Kiee-Bakterien nur beim Klee selbst volle, bei der verwandten Medicago eine 
schwache Wirkung geäussert, bei allen anderen Leguminosengattungen blieben 
sie yOllig unwirksam. 

Impfmaterial, welches von verschiedenen Arten einer und derselben 
Leguminosengattung mittelst Beinzucht gewonnen wurde, erwies sich in kaum 
geschwächtem Grade entwickluugs- und wirkungsf&hig in der Symbiose mit un- 
gleichnamigen Arten der Gattung. Bei Trifolium pratense und Tr. incarnatum 
sind in stickstofffreiem Sande voUwerthige Erfolge gegenseitiger Impfangen ein- 
getreten, während die nicht geimpften Pflanzen jedes Wachsthum versagten. Das 
Gleiche gilt fär die Vicia- Arten villosa, sativa und sepium. 

In einem Diagonal-Yersuche in stickstofffreiem Sande mit Bobin ia, Acacia 
Lophanta, Vicia villosa und Pisum sativum, welche in vier verschiedenen Reihen 
mit Gelatine-Beinculturen geimpft wurden : die eine Beihe mit Material von der 
eigenen Gattung, die übrigen 3 Beihen mit solchem von einer der 3 anderen 
Gattungen, zeichneten sich die mit den gleichnamigen Bakterien geimpften 
Gefässe bedeutsam aus. Die mit Bobinia-Bakterien geimpften Bobinia- Pflanzen 
erbrachten das 5 — 9 fache der übrigen 3 Beihen an Trockensubstanz und das 
11 — 17 fache an Stickstoff. (Photographien dieses Versuches wurden der Ver- 
sammlung vorgelegt.) 

Becht anschaulich trat femer die ungleiche Anpassungsfähigkeit der EnOllchen- 
Bakterien ungleichartiger Herkunft an die verschiedenen Legaminosen-Gattungen 
hervor in einem Versuche, welcher sich die Aufgabe gestellt hatte, die bakterio« 
logischen Verwandtschafts-Beziehungen der sechs landwirthschaftlich wichtigsten 
Gruppen der Papilionaceen (Phaseoleae, Vicieae, Trifoliaceae, Galegaceae, Genisteae 
und Hedjsareae) unter einander zu prüfen, und dessen Ergebnisse der Vortragende 
des Näheren schildert. 

Trotz dieser tiefgreifenden symbiotischen Eigenthümlichkeiten, wie auch ge- 
wisser, an den Bakteroiden wahrnehmbaren Verschiedenheiten ist es nicht noth- 
wendig, in den specifisch wirksamen EnöUchen-Bakterien der Leguminosen ebenso 
viele besondere Arten zu erblicken. Man kann sich vorstellen, und es sprechen 
mehrfache Beobachtungen dafür, dass die fortgesetzte Vermehrung in einem in- 
differenten Boden zu neutralen Bakterienformen führt, welche die symbiotische 
Verwandtschaft zu der Leguminose, der die Mutterbakterie entstammte, von 
Generation zu Generation mehr verlieren und eine allgemeine, schwache 
Anpassungsfähigkeit allen Papilionaceen-Gattungen gegenüber besitzen; nachdem sie 
aber mit einer bestimmten Leguminose in Symbiose gelebt haben, von derselben 
in der Art beeinfiusst worden sind, dass sie nunmehr für diese allein symbio- 
tische Anpassungsfähigkeit besitzen. Wahrscheinlich sind es derartige „neutrale^ 
Bakterien, welche in einem Boden, der eine bestimmte Leguminose niemals ge- 
tragen hat, EnOllchenbildung veranlassen. Es wird hierfür auf die Sojabohne 
(Soja hispida L.) und auf Lespedeza striata hingewiesen, welche die ihnen zu- 
gehörige Bakterie gewiss nicht im Boden Deutschlands vorfinden, gleichwohl 
unter Umständen spontan Wurzelknöllchen erzeugen. 

10* 
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2. Bilden die Wurzelknöllchen oder die grünen Blätter den 
eigentlichen Sitz der Stickstoffbindung? Zur Erörterung dieser 
Controverse wurde die Wassercultur und als Yersucbspflanze die Erbse, Zottel- 
wicke und Bobinie verwendet. Es bat sieb nämlich herausgestellt, dass die 
letziigenannten Gattungen, in stickstofffreier wässeriger Nährsto£flOsung erzogen, 
nacb Hinznfügung von Impfinaterial zwar Wurzelknöllchen bilden, dass diese 
jedoch fast ohne jedwede Förderung auf das oberirdische Wachsthum verbleiben. 
Die Versucbspflanzen waren in der ersten Jugend ein paar Wocben in einer 
stickstoffhaltigen Lösung gewachsen, mit der Umsetzung in die N-freie Lösung 
wurde die Lnpfung vollzogen. Ein Theil dieser nunmehr apathischen Pflanzen 
wurde nach einiger Zeit in N- freien Sand übertragen; bei anderen wurde die 
Lösung etwa zur Biälfte abgegossen, so dass die oberen Wurzelpartien mit ihren 
unthätigen EnöUchen in die Luft ragten. In beiden Fällen begann schon nach 
ein paar Tagen ein auffallender Aufschwung der so behandelten Pflanzen. Bo- 
binien, deren Enöllchen in dem Sande oder in der Luft oberhalb der Nährstofflösung 
dauernd verblieben, haben auch nach der üeberwinterung im zweiten Jahre fort- 
gefahren, sich kräftig weiter zu entwickeln. Wurden dagegen im Frülyahr die 
Wurzeln wiederum unter Wasser gesetzt, indem man die Nährstoffiösung auf- 
füllte, so verfielen die Pflanzen aufs Neue der Inanition, dem StickstofThunger 
mit allen seinon Symptomen. In diesen wiederholten, immer gleichen Ergeb- 
nissen darf man einerseits eine Bestätigung der Unwirksamkeit der Bakterien- 
knöllchen, so fern sie von flüssigem Wasser umgeben sind, andererseits aber auch 
einen Beweis dafür erblicken, dass in der That die Wurzelknöllchen, und 
nicht die grünen Blätter, den Sitz der Bindung und Assimilation des freien 
Stickstoffes bei den geimpften Leguminosen bilden. 

Die Ursache der Unthätigkeit der Enöllchen-Bakterien im Wasser ist noch 
nicht völlig geklärt. Die Enöllchen nehmen unter solchen Umständen äusser- 
lich einen etwas anderen Charakter an; ihre Eorkhülle platzt hier und 
da auf, ein weissglänzendes Parenchjm wuchert aus den Spalten hervor, wie 
dies auch bei EartoffelknoUen beobachtet wird, wenn die Pflanze zu Versuchs- 
zwecken in wässerigen Lösungen der Nährstoffe erzogen wird; hier sind es zu- 
meist die Spaltöffnungen an den jungen Wasserknollen, welche diese Wucherungen 
zeigen. Man könnte annehmen, dass die Nährstofflösung eine ungenügende 
Menge von freiem Stickstoff oder auch von Sauerstoff zu Gebote stellte, so dass 
die Action der Bakterien aus Mangel an Rohmaterial stockte. Allein dem steht 
ein starkes Bedenken in dem Verhalten der Erle entgegen. Diese Baumgattung 
besitzt in dem Pilze Schinzia Alni Wor., welcher die bekannten trauben- 
förmigen Wurzelanschwellungen der Erle erfüllt, ein nicht minder kräftiges 
Agens für die Bindung freien Stickstoffes, wie die Leguminosen in ihrem 
Bacillus. Die Erle ist — beiläufig bemerkt — ausgezeichnet geeignet für die 
Wassercultur; unsere ältesten Wasserculturerlen , deren die Versuchsstation 
Tharandt immer noch 15 Exemplare besitzt, sind jetzt bis 19 Jahre alt, bis 
4 Meter hoch und erzeugen alljährlich eine schöne Laubkrone und eine äusserst 
reiche Ernte vortrefflicher Früchte. Wird der jungen Erle eine Stickstoffverbindung 
in der Nährstofflösung vorenthalten, selbst nachdem sie ein paar Monate in stick- 
stoffhaltiger Lösung gestanden, so beginnt sie zu hungern und zu kümmern; 
namentlich aber, wenn sie von vom herein in stickstofffreier Lösung erzogen 
wurde, nehmen die knöllchenfreien Wurzeln völlig den Charakter stickstoff- 
hungernder Pflanzen an: sie sind auffallend dicht behaart, die Wurzel- 
fasem sind doppelt so lang, wie an den in stickstoffhaltiger Lösung wachsenden 
Pflanzen; sie füllen den ganzen 1 1-Vegetationscylinder aus. Anders, wenn der 
stickstofffreien Nährstofflösung eine Emulsion zerriebener Erlenwurzelknöllchen 
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zugesetzt wird. Alsbald bilden sich zahlreiche WurzelknOllchen; die Wnrzel- 
fasem bleiben kurz, sind wenig behaart, die Pflanze wächst so kräftig wie im 
besten Boden; im vierten Jahre stehende, reich mit WurzelknOllchen besetzte 
Erlen in stickstofffreier Lösung sind gegenwärtig annähernd 1 m hoch und nahezu 
gleich breit in der Krone. — Der Erle genügt also jedenfalls die Menge freien 
Stickstoffes und Sauerstoffes in der wässerigen LOsung der Nährstoffe; sollte 
sie den Leguminosen nicht genfigen? oder sind andere Grfinde ffir das ver- 
schiedene Verhalten maassgebend? Die Frage bleibt einstweilen offen. 

3. Vorkommen wirksamer KnOllchen-Bakterien an Nicht- 
Leguminosen. — Ausser der Erle (Alnus glutinosa und A. incana) kann auch 
die Oel weide (Elaeagnus angustifolia) durch ihre Endlichen - Bakterien mit 
Stickstoff ausreichend versorgt werden. Selbst ein chinesisches Nadelholz aus 
der den Eiben verwandten Ordnung der Podocarpeen, Podocarpus macrophyllus 
Thunb., welches WurzelknOllchen besitzt, scheint in diesen WurzelknOllchen eine 
ähnliche Kraftquelle zu besitzen. Mehrere junge Pflanzen dieser Art, welche 
die Versuchsstation Tharandt vor 4 Jahren aus dem botanischen Garten zu 
Dresden durch die GQte des Herrn Professor Dbude empfing und in stickstoff- 
freien Sand verpflanzte, sind seitdem ziemlich befriedigend weiter gewachsen. 
Eine Impfung war hier nicht erfolgt, da WurzelknOllchen bereits vorhanden waren. 
Der aus dem Gartenboden von der Pflanze mitgebrachte Stickstoff muss durch 
den Smaligen Blattabfall grOsstentheils verbraucht worden sein, so dass auch 
Podocarpus sich in die Beihe der Stickstoffbinder zu stellen scheint. Den strengen 
Beweis daffir darf man allerdings erst von geimpften Sämlingen erwarten, nach- 
dem es gelungen ist, keimfähige Podocarpussamen im Handelswege zu beziehen. 
Andere Nicht-Leguminosen, welche auf Bodenimpfung reagiren oder freien ele- 
mentaren Stickstoff verwerthen können, sind mit Sicherheit bisher nicht bekannt 
geworden. Jedenfalls gehören nicht dazu die Senfpflanze, eben so wenig Hafer 
oder Buchweizen. 

4. Wirkung der Impfung eines stickstoffreichen Bodens. — 
In einem Boden, welcher assimilirbare Stickstofhrerbindungen in solcher Menge 
enthält, dass die Leguminosen auch ohne Wirkung von Bakterienknöllchen gut 
wachsen, wird die Impfwirkung Anfangs stark verlangsamt. Häufig werden 
Knöllchen überhaupt nicht gebildet, oder sie bleiben verhältnissmässig klein. 
Die Form der vorhandenen Stickstoffverbindung ist dabei nicht gleichgültig. 
Die Salpetersäure, namentlich Kalisalpeter, scheint eine besonders retartirende 
Wirkung auf die Enöllchenbildung und die Förderung der Pflanze auszuüben. 
Ammoniaksalze stören die Impfwirkung weniger. In einem Versuche mit Zottel- 
wicken, wo einerseits salpetersaures Eäli, andererseits schwefelsaures Am- 
moniak als Stickstoffdfingung neben der Impfung verwendet wurde, trat in 
den Ammoniaktöpfen ein auffallender Unterschied, und zwar in den sterili- 
sirten im Gegensatz zu den nicht sterilisirten Töpfen, zu Gunsten der 
ersteren hervor, wahrscheinlich weil in dem unsterilisirten Boden das Am- 
moniak durch Salpetersäure - Bakterien zu einer rascheren Umwandlung in 
Salpetersäure gefflhrt wurde. Manche Leguminosen scheinen gegen die Sal- 
petersäuredfingung empfindlicher zu sein, als andere, namentlich Soja hispida 
welche schon bei einer Zugabe von 500 kg Salpeterstickstoff auf 5 kg geimpfter 
Erde Hungerzustände zeigte uud sich daher als günstiges Object für ein näheres 
Studium dieser Frage darbietet. 

Daraus folgt aber keineswegs, dass die Impfung eines stickstoffhaltigen 
Bodens für die Leguminosencultur verwerflich sei. Nach der Erschöpfung 
oder wesentlicher Verminderung des Bodenvorrathes an assimilirbarem Stickstoff 
durch die fortschreitende Vegetation treten auch hier die EnöUchen-Bakterien in 
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ActioD, und zumeist ist schliesslich die Ernte am grOssten in dem gedüngten 
und geimpften Boden. Zum Beleg dafür werden folgende Ziffern mitgetheilt: 

Zottelwicken ergaben 1895 folgende Erträge an oberirdischer Trocken- 
substanz per Topf: 

ohne N, gedüngt mit 500 mg N, gedüngt mit 1000 mg N 
ungeimpft 5,72 23,87 30,40 1 ^^^, 

34,88 / ^^'^^ ^ 
geimpft 43,12 48,64 62,25 g. 

Noch bemerkenswerther sind die Unterschiede in der geernteten Stick- 
stoffmenge der oberirdischen Substanz ; denn durch Impfung geförderte 
Pflanzen sind stets procentisch stickstoffreicher, als durch 
Stickstoffverbindungen geförderte. Es ergaben dieselben Pflanzen: 

ohne N, gedüngt mit 500 mg N, gedüngt mit 1000 mg K 
ungeimpft 90 390 „ „ 625 „ „ 

geimpft 1420 1660 „ „ 2520 „ „. 

5. Wie lange bewahren die Gelatine-Golonien der Legumi- 
nosen-Bakterien ihre Wirksamkeit? — Bekanntlich setzen die Golonien 
auf Gelatine, nachdem sie eine gewisse Grösse erreicht haben, ihre Entwicklang 
aus. Die allmähliche Anhäufung der eigenen Stoffwechselproducte verhindert, 
selbst bei jahrelanger Aufbewahrung, eine weitere Vermehrung durch Spaltung 
der Individuen. Ueberträgt man eine kleine Menge dieser ruhenden Golonien 
auf neue Nährgelatine, so beginnt die Fortpflanzung und das Wachsthum von 
Neuem; die Virulenz wächst mit der Zahl der Uebertragungen. Es fragt sich 
nun, wie lange die Bakterien in diesem lethargischen Zustande zu beharren ver- 
mögen, bevor sie ihre Wirksamkeit auf die Leguminosen verlieren. Die Frage ist 
von grosser praktischer Bedeutung. 

Die diesbezüglichen, zu Tharandt mit Wiesenklee und Zottelwicken ausge- 
führten Versuche in reinem stickstofffreien Sande, in welchem die nngeimpften 
Pflanzen absolut nicht über die gewöhnliche Zwergform stickstofffreier Medien 
hinauswuchsen, obgleich sie ausreichend mit phosphorsaurem Kalk, Ghlorkalium, 
schwefelsaurer Magnesia und phosphorsaurem Kali gedüngt wurden, ergaben: 
frisch gewonnenes Impfmaterial erzeugte ein völlig normales, kräftiges Wachs- 
thum, hohe Pflanzen mit dunkelgrAien Blättern. Zwei Monate (seit der letzten 
üebertragung) alte Bakterienculturen gaben den frischen Gulturen nichts nach; 
die Pflanzen waren ebenso kräftig, dunkelgrün und hochwüchsig. Drei Monate 
alte Gulturen fielen etwas ab, erschienen aber noch völlig brauchbar. Die fünf 
Monate alten Gulturen sind schon von schwächerer, immer aber noch unzweifel- 
hafter Wirksamkeit, während die sieben Monate alten Elee-Bakterien unwirksam 
geblieben sind. 

Man darf mithin die fertigen Bakteriencolonien (dunkel und kühl) zwei bis 
drei Monate aufbewahren, ohne eine wesentliche Einbusse ihrer Wirkungskraft 
befürchten zu müssen. 

6. Nachwirkung der Bodenimpfnng auf nächstjährige Legu- 
minosencultur. — Anknüpfend an den oben mitgetheilten Versuch, in 
welchem die 6 Hauptgruppen der Papilionaceen variirend geimpft wurden, hat 
man die mit Bobinia, Erbse und Bothklee bestellten Töpfe ausgewählt, von denen 
jeder mit Bakterien, theils von Erbse, theils von Bothklee, bezw. Bobinia 
geimpft worden war, also 9 Versuchsgefässe, nach der Ueberwinterung, ohne 
weitere Nachimpfung, mit je 3 Erbsen-, Bobinien- und Bothkleepflanzen 
besetzt. Die im zweiten Jahre geerntete Trockensubstanz betrug nach der 
Impfung im Vorjahre mit 
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Erbsen - Bakterien Bobinia-Bakterien Bothklee - Bakterien 
bei der Erbse 18,9 12,4 9,3 g 

„ „ Bobinia 0,6 8,4 2,2 „ 

beim Bothklee 9,9 9,0 14,4 „ 

Verwandtschaft und Nachwirkung im nächsten Jahre werden hierdurch 
augenfällig demonstrirt. Die gleichnamige Impfung ist die günstigste; einer 
Nachimpfung im folgenden Jahre bedarf es nicht. 

7. Nachwirkung der Bodenimpfung auf eine Nachfrucht von 
Getreidepflanzen. — Der oben (S. 150) erw&hnte Versuch von 1895 mit 
Zottelwicken, welche ohne StickstoifdQngung, bezw. mit yerschiedenen Gaben 
von Stickstoff theils geimpft waren, theils ungeimpft blieben, wurden 1896 zur 
Erörterung der Frage weiter benutzt, ob die erfolgreiche Impfung von Legumi- 
nosen auch die nachfolgende Getreidefrucht beeinflusse. Die abgeerntete Erde 
wurde im März aosgetopft, 14 Tage lang in flachen Schalen ausgebreitet und 
feucht erhalten, alsdann wieder in die T6pfe zurQckgebracht, nachdem sie ge- 
dflngt war mit KCl, MgSO^ und KPO^. Sodann wurden in jeden Topf (6 Liter) 
15 Haferpflanzen gebracht Dabei haben sich im Massenertrage die 1895 ge- 
impften Töpfe sichtlich überlegen erwiesen, Ziffern können heute noch nicht 
gegeben werden, da die Ernte noch ansteht. Aber es waren sehr bald die 
auf geimpfte Zottelwicken folgenden Haferpflanzen reicher bestockt, dunkler grün 
und, wie gewöhnlich, Ton längerer Blattlebensdauer; bei dem auf un- 
geimpfte Wicken folgenden Hafer begannen die Blätter schon Anfangs Augast 
Ton unten her zu vertrocknen, und dies yoreilende Absterben der ungeimpften 
Pflanzen hat sich dauernd fortgesetzt, während die geimpften Töpfe zugleich 
immer neue Triebe entwickelten. 

8. Schliesslich berichtet der Vortragende über einige praktische Ergebnisse 
der Bodenimpfang im Grossen. Nachdem die 1895 auf je 1 a grossen Feld- 
flächen verschiedener Gutsbesitzer ausgeführten Versuche recht günstig ausge- 
fallen waren, hat man die üeberführung des Verfahrens in die Praxis des Feld- 
baues beginnen zu sollen geglaubt und die Herstellang des Impfmaterials für die 
verschiedenen Gattungen der Leguminosen den Farbwerken zu Höchst a. M. über- 
tragen. Im Sommer 1896 sind bereits zahlreiche Impfungen zur Ausführung 
gelangt Ein erheblicher Procentsatz der bis jetzt eingelaufenen Berichte con- 
statirt positive Erfolge, und dies ist um so ermuthigender, als vorauszusehen 
war, dass bei dem erstmaligen Versuche durch die Wahl eines ungeeigneten, 
weil stickstoffreichen oder die wirksamen Bakterien an sich enthaltenden Bodens, 
wohl auch durch kleine, bei der Neuheit der Sache zu erwartende Fehler in 
der Ausführung der Impfung hier und da der Erfolg minder augenfällig sein 
werde, unter Hinweis auf die Bedeutung der Sache für Futterbau und Grün- 
düngung spricht der Vortragende die Ueberzeugung aus, dass in einigen Jahren die 
Bodenimpfung mit Beinculturen von Leguminosen-Bakterien sich allgemein Ein- 
gang in den landwirthschaftlichen Betrieb verschaffen werde. 

Discussion. Herr WiLFABTH-Bernburg: Unsere Beobachtungen bestätigen 
im Allgemeinen das, was der Herr Vorredner ausführte. Auch wir haben immer 
gefunden, dass z. B. Lupinen-Bakterien nicht auf Erbsen und Erbsen-Bakterien 
nicht auf Lupinen wirken. Mit Beinculturen haben wir schon vor mehreren 
Jahren Versuche gemacht, indem wir Beinculturen der Bakterien von Erbsen, 
Lupinen, Serradella verwendeten und auf die Pflanzen, die nach der Landcultur- 
methode gezogen waren, übertrugen. Die Beinculturen waren von Beijebingk 
in Delft gezüchtet Die Wirkung dieser Bakterien war sichtlich, und die Stick- 
stoffaufnahme beträchtlich, aber doch nicht so, wie sie bei Impfung mit den 
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Bakterien des Natnrbodens stattfand. Auch die Knöllchen waren sämmtlich 
schwächer entwickelt und machten einen degenerirten Eindruck. 

Herr NoLL-Bonn fragt an, ob sich ein Unterschied im Mineralgehalt der 
Blätter ergeben habe, einerseits zwischen den langlebigen Blättern der EnOllchen- 
pflanzen und andererseits zwischen den kurzlebigeren, welche auf Mineral- 
nitrate angewiesen waren. Nach den SoHiMPBB*schen Untersuchungen sei es 
nicht unwahrscheinlich oder doch nicht ausgeschlossen, dass ein höherer Mineral- 
gebalt das raschere Ableben der letztgenannten Blätter verursacht habe. 

Herr Nobbe: Ueber den Mineralstoffgehalt der durch En()llchen-Bakterien 
geförderten Leguminosen, im Vergleich zu den durch Stickstoffverbindungen des 
Bodens geförderten, liegen Untersuchungen bisher nicht vor. 

Herr B. TACXE-Bremen : Das Ziel, welches der Herr Bef. als erstrebenswerth 
bezeichnet hat, Verwendung der Bodenimpfung im landwirthschaftlichen Betriebe, 
ist für eine bestimmte Bodenart in gewissem Grade erreicht, nämlich auf Hoch- 
moorboden. Derselbe enthält nicht von vom herein, häufig auch nicht auf alt- 
cultivirten Flächen, die zum Gedeihen der Leguminosen ohne Stickstoffdtlngung 
nOthigen Leguminosen-Bakterien; die ersten praktischen Versuche Über Boden- 
impfung, die Dr. Salveld an der Moorversuchsstation mit Erdboden anstellte, 
zeigten eine ausserordentliche Wirkung. Wenn es auch früher ohne Bodenimpfung 
häufig gelang, auf altcultivirten Flächen Klee und Leguminosen zu bauen, so ist der 
Anbau dieser werthvoUen Pflanzen erst durch die Anwendung der Bodenimpfung 
auf neu- und altcultivirten Hochmoorflächen mit der wünschenswerthen Sicher- 
heit durchführbar. Vergleichende Versuche, die in diesem Jahr mit Nitragin 
angestellt wurden, haben noch kein abschliessendes Ergebniss geliefert 

Die mehrjährige Nachwirkung einer Bodenimpfung kann ich ebenfalls be- 
stätigen in so fem, als dort, wo nach Impfung z. B. Lupinen gut gediehen, nach 
2, bezüglich 3 Jahren Lupinen ebenfalls gut fortkamen, andere Leguminosen da- 
gegen nicht. 

Herr KLiBN-Eönigsberg hat mit Nitragin von HQchst für Erbsen Versuche 
angestellt, welche sehr günstige Eesoltate ergeben haben, indem die mit Nitragin 
geimpften Flächen wesentlich höhere Erträge als die nicht geimpften und mit 
Salpeter gedüngten lieferten. Würde der höchste Ertrag des mit Nitragin ge- 
impften Bodens *» 100 gesetzt, so stelle sich der des mit Chilisalpeter ge- 
düngten SS 86 und der des sterilisirten Bodens =27. Auch hätten die Ver- 
suche gezeigt, dass die Pflanzen der geimpften Parzellen wesentlich grössere 
Blätter, als die der nicht geimpften haben, was besonders auch die Gewichts- 
mengen von Blättern und Stengeln zum Ausdruck gebracht haben* 

Herr NoLL-Bonn bestätigt die Mittheilungen des Herrn Dr. Wilfabth 
durch eigene Beobachtungen für schwache und ungenügend ernährende Lösungen 
und will seine vorherige Bemerkung nur für ein Mehr oder Weniger von 
Aschenbestandtheilen bei sonst genügender Ernährung gelten lassen. 

4. Herr 0. Drudb- Dresden: Ueber die A1»biDgigkeit der Moos- nid 
Wiesenmoore vom Kalkreicbthum des Untergrundes. 

Seit Sbnbtnbb's pflanzengeographischen Arbeiten aus Südbayem ist der 
Grundsatz allgemein anerkannt, dass Moosmoore sich auf sehr kalkarmem Unter- 
grunde, Wiesenmoore dagegen auf kalkreicherem oder sehr stark kalkhaltigem 
Boden ausgebildet haben. Sxnbtneb selbst spricht diesen Grundsatz in fol- 
gender Fassung aus: „Bei den Mooren der thonigen Mulden und der almigen 
Niederungen entscheidet über die Verschiedenheit nicht das Maass des Wasser- 
vorrathes, nicht die physikalische Eigenschaft der Unterlage (deren Modiflcationen 
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bei beiden Yerbältnissen gleichen Umfang haben), sondern allein das 
chemische Element: hier der Kalk, dort das Thonsilicat" 

Wenn dies Tom pflansengeographischen Standpunkte ans ohne Weiteres für 
Südbajem znzngeben war, soweit als die Verschiedenheit von thonigen im- 
permeabeln Maiden gegenüber den mit Alm flberkleideten Eiesniedemngen in 
Betracht kommt [da der ,,Alm'' ans kohlensaurem Kalk mit wenig kohlen- 
saurer Magnesia nnd Thonerde, Phosphorsfture nnd etwas beigemischten or- 
ganischen Substanzen besteht und als im hohen Grade Sphagnum*feindlich zn be- 
trachten ist, da femer im Ealkkies der nördlichen Alpen auf Torfwiesen sogar 
solche Pflanzen wie Sesleria coerulea gemein sind — ], so mnsste es doch be- 
fremdlich erscheinen, als Gükdlaoh in seiner Dissertation über die BeschatTen- 
heit des im Bereich der Ghiemseemoore liegenden Eendlmühl-Filzes, welches zu 
den auf Thon lagernden gehört, nachwies, dass auch hier jedesmal das Auftreten 
von Wiesenmoor neben und zwischen den Moosmoorflächen mit einem bedeutend 
grosseren Ealkreichthum verbunden ist; derselbe drQckt sich nebst dem Phos- 
phorsäure- und Ealigehalt in Procenten der Bodentrockensubstanz durchschnitt- 
lich so aus: 

Eendlmühl-Filz : Hochmoor Wiesenmoor 



GaO 

P.O. 

E«0 



0,123 ... . 2,334 
0,090 .... 0,140 



. . . 0,020 .... 0,044. 

Das zur weiteren Forschung Anregende lag weniger in den Analysen selbst 
als yielmehr darin, dass solche Analysen anzudeuten schienen, überall da, wo 
sich Wiesen- nnd Moosmoore neben einander finden, müssten erstere viel grosseren 
Ealbgehalt anzeigen. In einem so kalkarmen Gebiete, wie es die sächsische 
Abdachung des Erzgebirges ist, würde dann den zahlreich vorhandenen Wiesen- 
mooren mit einem Pflanzenbestand, wie ihn Sxndthsb zu seinen Charakterarten 
der Wiesenmoore rechnet» eine nationalOkonomisch viel höhere Bolle zukommen, 
als sie thatsächlich bisher eingenommen haben. Auch aus pflanzengeographischen 
Bücksichten anderer Art glaubte Vortragender annehmen zu sollen^ dass im Erz- 
gebirge die Yertheilung von Hoch- und Wiesenmooren von anderen Factoren, 
namentlich der Menge nnd Form der Bewässerung, abhängt, nicht aber vom 
Ealkgehalt des XJntergmndes. 

um dies zu entscheiden, wurden aus dem Hochmoorgebiet um Beitzenhain 
in 800 m MeereshOhe, in welchem sich nasse Caricetum- Wiesenstellen mit dem 
eigentlich Moosmoor ans Yaccinien, Eriophorum vaginatum, Drosera, Empetrum etc. 
mischen, 6 Entnahmeproben (aus je 6 Einzelstellen bestehend, 3 obere bis 25 cm 
und 3 untere von 25 bis 75 cm Boden tiefe getrennt gehalten) analysirt. Hier fiel 
die Art der Bodendecke mit dem Ealkgehalt des Untergrundes nicht zusammen ; so- 
wohl das Maximum im Ealkgehalt mit 0,331 ^/o, als auch das Minimum mit 
0,083 <^/o lagen in Wiesenmoorsteilen, von denen die meisten ziemlich genau mit 
dem Hochmoorboden im Ealkgehalt übereinstimmten, nämlich ca. 0,100 bis 
0,120 Vo zeigten. 

Diese Analysen wurden nun verglichen mit solchen aus den Torfwiesen 
um Scheibenberg im Erzgebirge bei ca. 600 n; MeereshOhe, die in einer flachen 
Mulde dort weit ausgebreitet liegen und sich durch den Besitz von viel Meum 
athamanticum und Amica montana auszeichnen, und endlich noch mit solchen 
aus der sächsischen Niederlausitz nOrdlich Eamenz an der Grenze gegen die 
Mark Brandenburg, wo im Anschluss an weitgedehnte Teiche grosso Wiesen- 
moore unzweifelhaft infraaquatischer Entstehungsart lagern; der letztere Ent- 
nahmeort ist das Dorf Strassgräbchen. Aus je 3 Entnahmeproben (wie oben 
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aas je 6 Einzelstellen) dieser letzteren mag das Mittel mit dem Probemittel 
von Beitzenbain verglichen werden, also die Mittel von zusammen 24 Boden- 
analjsen, welche theils Dr. Nauicank im Laboratorium der Versuchsstation zu 
Dresden, theils Dr. Bötticheb im Laboratorium der Versuchsstation zu Möckem 
ausgeführt haben: 

Beitzenbain Scheibenberg Strassgräbchen 

CaO ÖjsÖ"" . . . . . 0,170 ....". 1 ,Vl"ü~( l7l 70) 

0,150 0,150 • . . . . 0,270 

0,114 0,186 0,081. 

Die unter Strassgräbchen eingeklammerte Zahl bezieht sich auf einen Ealk- 
mittelwerth nach Ausschluss einer dort vorgefundenen, höchst sterilen Borstgras- 
matte, die immerhin mit 0,728 und 0,662 in der Tiefe des Bodens die Scheiben- 
berger Borstgrasmatten bei h(^chst ähnlicher Pflanzendecke noch weit übertraf, 
indem die letzteren Stellen zwischen 0,053 und 0^384 im Minimum und Maximum 
schwankten. Das Maiimum des Kalkgehaltes in dem Garicetum von Strass- 
gräbchen betrug dagegen 1^650 im Obergrund des Bodens. 

Es hat sich also bestätigt, dass nicht immer, und besonders nicht auf einer 
geologisch ganz gleichförmig kalkarmen Unterlage, wie sie die Granite und 
Gneisse des Erzgebirges bilden, die Wiesenmoorbildung mit einer Anreicherung 
an Kalk im Untergrunde zusammenhängt^ sondern dass in diesen Fällen die 
Entscheidung zwischen Moos- und Wiesenmoor in anderen Umständen, besonders 
in der Wasservertheilung, begründet ist. 

Discussion. Herr TAOKB-Bremen : An der Moorversuchsstation sind im 
Laufe der Jahre über 7000 Moorbodenanalysen ausgeführt worden, die zum 
grössten Theil sich auf die Moore des norddeutschen Flachlandes, zu einem ge- 
ringeren auf solche des deutschen Mittelgebirges, bezgl. auf bayrische und Oster- 
reichische Moore beziehen. Die landwirthschaftlich-botanisch längst bekannte 
Unterscheidung in Hoch- und Niederungsmoore oder Moortorf und Grünland- 
moore kommt im Allgemeinen in der chemischen Zusammensetzung, namentlich 
im Ealkgehalt so scharf zum Ausdruck, dass auf Grund des Gehaltes an Kalk 
und Stickstoff eine Glassificirung der verschiedenen Moorbodenformen im Allge- 
meinen wohl möglich ist. Ich muss allerdings hinzufügen, dass gewisse Moore, 
namentlich die sogen. Gebirgsmoore, der Beurtheilung nach diesen Principien 
eine gewisse Schwierigkeit bereiten, da sie nicht selten eine niederungsmoor- 
artige Zusammensetzung und Beschaffenheit bei einem verhältnissmässig geringen 
Ealkgehalt zeigen, der allerdings immer noch höher ist, als der der Hochmoore. 
Bei der BeurtheiluDg nach dem Ealkgehalt darf man nicht allein die Procent- 
zahlen für denselben ins Auge fassen, da dieser in Niederungsmooren stark durch 
accessorische Beimischungen herabgedrfickt sein kann, sondern man muss den 
Ealkgehalt der von diesen Beimischungen frei gedachten Moorsubstanz berück- 
sichtigen. Die Frage hängt ja mit der Frage nach der Ealkfeindlichkeit ge- 
wisser moorbildender Pflanzen, namentlich der Sphagneen, eng zusammen. Unter- 
suchungen des Botanikers der Moorversuchsstation, Dr. Webbb, über die der- 
selbe in Eürze berichten wird, haben hierüber Ergebnisse geliefert, die den land- 
läuflgen Auffassungsn durchaus widersprechen. 

5. Herr Wilfabth- Bernburg: Einige Beobachtungen l^el YegeUtions- 
versuchen. 

Wir führen in Bemburg die Yegetationsversuche nach der von Hellbieoel, 
nicht gerade erfundenen, aber doch ausgebildeten Methode der Sandcultur aus. 
Während Gerste und Hafer nach dieser Methode leicht zu cultitiren sind, zeigten 
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sich besondere Schwierigkeiten bei der Zuckerrübe. Diese wurden erst einigermaassen 
fiberwimden, als wir als Cnlturmedium ein Gemisch yon Sand nnd Torfstren 
nahmen. Die Buben wachsen zwar Anfangs hierin gut, wurden aber später 
meistens krank. Es hat sich nun herausgestellt, dass diese Krankheit dadurch 
verursacht wird, dass sich aus dem Calciumnitrat, io welcher Form der Stick- 
stoff der Sübe zugeführt wird, Galciumoxjd bildet und dieses durch seine alka- 
lische Beaction die Pflanze natürlich scb94igt. Es findet diese Schädigung aber 
nur in Zeiten der lebhaftesten Vegetation statt; dann scheint die Eohlensäure- 
ansscheidung der Wurzel nicht zu genügen, um allen Kalk in kohlensauren 
Kalk überzuführen. Die Krankheit scheint besonders dann aufzutreten, wenn 
die Bube auf der Hohe der Blattentwicklung steht, und dann durch warme 
Witterung die Vegetation noch gesteigert wird. 



4. Sitzung. 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 10*/4 ühr. 

Vorsitzender: Herr D. CüNzs-Frankfurt a. M. 

6. Herr Hsinb. Fbbsxnius- Wiesbaden: a) lieber die ConserTirung Ton 
Blat dureh Melasse nach dem Verfahren von J* V. Ffidebichsen und A. Clausen. 

Fbidsbiohsbn und Clausbk haben die Beobachtung gemacht, dass Melasse 
im Stande ist, die Fäulniss des Blutes für längere Zeit zu verhindern, und sind 
dadurch auf den Gedanken gekommen, Mischungen von Blut und Melasse zur 
Herstellung von Futtermitteln zu benutzen in der Weise, dass man diese Blut- 
melasse von Kleie oder anderen Futtermitteln aufsaugen lässt und das gewonnene 
Froduct entweder direct oder in Form von Kuchen verfüttert. Schon bisher hat 
man geeignete Mastfutter durch Vermischen von Melasse mit Kraftfuttermitteln, 
wie Erdnussmehl oder Palmkernmehl, hergestellt; ja selbst durch Vermischen 
von Melasse mit Torfmehl hat man ein sogenanntes Melassefutter bereitet, welches 
letztere allerdings nur neben proteYnhaltigen anderen Futterstoffen zur An- 
wendung gelangen sollte. Der Gedanke, die Nährstoffe des Blutes in der an- 
gegebenen Weise zu Fütterungszwecken nutzbar zu machen, erscheint deshalb 
als ein durchaus glücklicher, wenn thatsächlich die Zersetzung, bezw. Fäulniss 
des Blutes durch den Melassezusatz verhindert wird. 

Die dänischen Chemiker haben mir eine Anzahl von Melasseblutmischungen 
übersandt, mit welchen ich Gelegenheit hatte, Versuche über die Haltbarkeit vor- 
zunehmen. Die grössere Flasche, welche ich Ihnen hier vorzeige, ist nach der 
Aufschrift gefüllt worden mit gleichen Gewichtstheilen Blut und Melasse, ohne 
irgend einen Zusatz, und zwar am 4. Januar 1896. Diese Flasche gelangte 
am 10. Januar ds. Js. in meine Hände. Sie wurde am folgenden Tag geöffnet. 
Der Inhalt zeigte einen Geruch nach Melasse und frischem Blut und hatte eine 
schön rothe Farbe. Die Flasche blieb nunmehr offen ohne Kork in einem ge- 
heizten Zimmer bis zum 11. Februar 1896 stehen. Während dieser Zeit war 
durchaus kein Fäulnissgeruch aufgetreten, der Flascheninhalt zeigte vielmehr am 
lt. Februar 1896 genau denselben Geruch Dach Melasse und frischem Blut, 
wie am 11. Januar 1896, und die gleiche schön rothe Farbe des frischen Blutes. 

Ich habe seitdem diese Flasche offen stehen lassen bis zum gestrigen 
Tage und erst dann verkorkt, um sie hierher transportiren zu können. Auch 
jetzt ist ein Fäulnissgeruch nicht zu beobachten, wenngleich die ursprüngliche 
schön rothe Farbe des frischen Blutes nicht mehr vorhanden ist, sondern einer 
rothbrannen Platz gemacht hat. 
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Auf meinen Wunsch haben mir die Herren Fbidebichssn und Gi<au8en 
dann mit Schreiben yom 21. Januar 1896 noch einige kleinere Fläschchen mit 
Mischungen von gleichen Theilen Blut und Melasse flbersandt. Eines dieser 
Fläschchen habe ich hier mitgebracht. Es hat verkorkt und versiegelt seither 
neben der grösseren Flasche gestanden und zeigt noch sehr deutlich die schOn 
rothe Farbe des frischen Blutes. 

Ein anderes der Fläschchen wurde durch den Docenten für Hygiene und 
Bakteriologie am chemischen Laboratorium zu Wiesbaden, Herrn Dr. Frank, 
einer bakteriologischen Untersuchung unterworfen. Zunächst wurde das Fläschchen 
8 Tage lang in einen auf 37<* C. erwärmten Brutschrank gestellt. Als dasselbe 
nach dieser Zeit geOffnet wurde, war ein besonderer Gerach nach Fäulniss nicht 
bemerklich. 

Die mikroskopische Untersuchung Hess eine beträchtliche Menge Ton Bak- 
terien in der Masse erkennen. 

Bei Uebertragongsversuchen auf geeignete Nährböden entwickelten sich aus 
der Masse zahlreiche Bakterien, und zwar sowohl aSrobe, als auch anaSrobe. 
Durch den Gehalt an Zucker (Melasse enthält annähernd 50 ^/o, die Mischung 
also etwa 2b^lo) ist die Entwicklung der in der Mischung enthaltenen Bakterien 
gehemmt. Diese Bakterien, zum Theil auch Sporen, befinden sich also im Zu- 
stande des latenten Lebens. Erst wenn dieselben in Bedingungen gebracht 
werden, welche fflr die Vermehrung von Bakterien geeignet sind, gehen sie wieder 
in den Zustand des activen Lebens über, vermehren sich und zersetzen den vor- 
handenen Nährboden. 

Nach den von Fbank und mir gemachten Beobachtungen ist also die Gon- 
servirung von Blut durch Melasse für längere Zeit zu erreichen und die Her-. 
Stellung von Futtermitteln mit Blutmelasse in der bereits präcisirten Weise 
wohl möglich. 

Die Herren Fbidbbichsen und Clausbn haben derartige Futtermittel, zq 
Broten geformt für Pferde oder in Form groben Pulvers für Ochsen und Schweine, 
bereits probeweise in Anwendung gebracht. Die Fütterungsversuche sind an der 
landwirthschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen ausgeführt worden, aber noch 
nicht ganz abgeschlossen. Die Thiere fressen das Futter gern und befinden 
sich wohl dabei. Nach in Schweden angestellten Versuchen soll sich das Blut- 
melassefutter namentlich zur Ochsenmast eignen. 

Es ist nicht nöthig, Mischungen von gleichen Theilen Blut und Melasse 
zu verwenden, vielmehr genügt nach Mittheilungen der Herren Fbibbbiohsbk 
und Glauben bereits eine Beimischung von nur 10 ^/o Melasse, um die Fäulniss 
des Blutes zu verhindern. Sie haben constatirt, dass die Blutmelasse, mit allen 
gewöhnlichen Handelsfuttermitteln gemischt, nicht in Fäulniss übergeht, wohl 
aber eine Gährung erleiden kann, die sich übrigens dadurch verhindern lässt, 
dass man das Futter bei 80 bis 100^ bis zu einem Wassergehalt von 15 his 20<^/o 
eintrocknet. 

Herr H. Fbesenius- Wiesbaden : b) Zur Bestimmung des Fettgehaltes der 
Milch. 

Seit Ende vorigen Jahres habe ich es übernommen, die Milch der Wies- 
badener Milchkuranstalt öfter, mindestens allwöchentlich, einer Prüfung 'auf das 
specifische Gewicht und den Fettgehalt zu unterwerfen. Ich habe daraus Ver- 
anlassung genommen, neben der gewichtsanalytischen Bestimmung auch noch die 
Fettbestimmung nach dem Verfahren von Gebbbb, sowie nach den^jenigen von 
Babcook einer vergleichenden Prüfung zu unterwerfen. 

Das Verfahren von Gebbbb besteht bekanntlich darin, dass man in ein 



AbtheilttDg für Agriculturchemie und landwirthschafUiches Venuchswesen. 157 

geeignetes Mischgefftss lOccm Schwefelsänre vom specifischen Gewicht 1,820 — 1,S30 
nnd 1 com Amylalkohol giebt, 1 1 ccm Milch zufügt, mit einem Gummistopfen rer- 
schliesst, tflchtig umschüttelt und nunmehr in der GsBBSB'schen Ereiselcentrifuge 
etwa 3 Minuten lang centrifugirt. Die Gef&sse mit den einzelnen Proben werden 
dann herausgenommen und die in einem verengten graduirten Theile der 
SchüitelgeAsse Torhandene Fettschicht abgelesen. Die Ablesungen ergeben direct 
den Prooentgehalt der Milch an Fett. 

Das Verfahren von Baboook besteht darin, dass 17,6 ccm Milch in kleinen 
offenen Fläschchen mit 17,5 ccm Schwefels&ure vom specifischen Gewicht 1,820 
bis 1,830 gemischt werden. Die Gef&sse werden dann etwa V4 Stunde lang 
unter öfterem Umschfltteln in ein auf 60 bis 10^ erwärmtes Wasserbad ein- 
gestellt und dann in einer zweckmässig construirten grossen Centrifuge sechs 
Minuten lang bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 1 500 Touren in der Minute 
centrifugirt Nunmehr werden die Gefässe herausgenommen, und heisses Wasser 
wird zugefQgt, bis die Fettschicht in dem engen graduirten Halse der Fläschchen 
aufgestiegen ist. Die Gefässe werden nun nochmals in die Centrifuge eingesetzt 
und eine Minute lang centrifugirt. Jetzt wird die Fettschicht abgelesen, sie 
ergiebt direct den Procentgehalt der Milch an Fett. 

Die Fettbestimmungen nach Gebbkb und Baboock stimmen nicht nur 
unter einander, sondern auch mit der gewichtsanaljtischen Fettbestimmung sehr 
befriedigend überein, wie folgende Analjsenzahlen beweisen mögen. 

Gewichtsanalytisch. Gssbxb. Babcook. 

4,275 4,3 — 

4,67 4,73 4,60 

— 4,14 4,06 

— 3,90 3,81 
4,03 4,12 — 
4,41 4,56 — 
4,26 4,23 — 

— 3,80 3,77. 



V. 

Abthejlang für Instramentenknnde. 

(No. V.) 

Einführender: Herr Eugen HABTMAKN-Frankfort a. M. 
Schriftführer: Herr Robebt HAAS-Frankfart a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrug 13. 



Wissenschaftliche Vorträge sind nur in gemeinsamen Sitzungen mit 
anderen Abtheilungen gehalten; vergl. die Yerhandlongen der Abtheilung für 
Mathematik und Astronomie (S. 33 ff.)> sowie der Abtheilung für Physik und 
Meteorologie (S. 61 fF.). 



Sitzung. 

Montag, den 21. September, Kachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr KEüTEB-Homburg. 

Da die beiden angemeldeten Vorträge in Folge von XJnabkOmmlichkeit der 
Herren Vortragenden zurückgezogen waren und ausser diesen nur Vorträge für 
gemeinsame Sitzungen mit anderen Abtheilungen angemeldet waren^ so traten die 
Theilnehmer in eine Besprechung ein über Maassnahmen zur Stärkung der 
Abtheilung für die künftigen Naturforscherversammlnngen. 

Herr HAETicANN-Frankfurt führte aus, dass die Mitglieder der Abtheilung 
naturgemäss ein grosses Interesse daran haben, sich denjenigen anderen Ab- 
theilungen anzuschliessen, mit welchen die Constructeure von Instrumenten in 
wissenschaftlicher und geschäftlicher Berührung stehen. Die hohe technische 
Vollendung der wissenschaftlichen Instrumente, insbesondere derjenigen, welche 
von deutschen Präcisionsmechanikern hergestellt werden, habe ihren Grund in 
der Specialisirung und in der engen Fühlung mit Fachgelehrten, von welchen 
die Ersteren zahlreiche Anregungen empfangen, das Empfangene aber in Form 
praktischer Constructionen zurückerstatten. Das Interesse, sich innerhalb der 
Abtheilung für Instrumentenkunde über Constructionen von Instrumenten der 
verschiedensten naturwissenschaftlichen Zwecke zu unterhalten, könne nur ganz 
gering sein, während Themata von allgemeinerem technischen Interesse mit Recht 
gelegentlich der alljährigen Zusammenkünfte der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik abgehandelt und deshalb der Abtheilung entzogen würden. 

Um aber den Fortbestand der Abtheilung auf künftigen Naturforscher- 
versammlungen nicht zu gefährden, schlage er vor, dem Vorstand der deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik nahe zu legen, die Jahresversammlung, 
wenn irgend möglich, immer zur selbigen Zeit und am nämlichen Orte mit der 
Naturforscherversammlung abzuhalten, in ähnlicher Weise wie die deutsche 
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Mathematiker -Vereinigung dies seit Jahren zu thnn pflegt Die Thellnehmer 
der Abtheilung für Instrumentenkunde, welchen meist der Beruf nicht ge- 
stattet, mehr als einmal im Jahre mehrtägigen Versammlungen an entfernten 
Orten beizuwohnen, haben gewiss das Bedftrfniss, mit den Gelehrten de^enigen 
Feldes der Naturwissenschaft zusammenzukommen, das sie zu beackern mit 
helfen wollen ; ihre geschäftlichen Interessen zwingen sie aber vor Allem zum 
Zusammenschluss mit ihren gewerblichen Fachgenossen. Ijassen sich die beiden 
Interessen durch den Vorschlag vereinigen, so würde es wahrscheinlich sein, 
eine grosse Anzahl von Vertretern der Instrumentenkunde zusammenzuführen, 
welche zunächst ihre internen Angelegenheiten in gemeinsamen Sitzungen er- 
ledigen und sich dann an diejenigen anderen Abtheilungen yertheilen könnten, 
welchen sie am nächsten stehen. 

InderDiscussion, an welcher sich die Herren NippoLDT-Frankfurt a. M., 
HAXNSGH-Berlin und Rxutee- Homburg betheiligten, fand der Vorschlag des 
Herrn Baxtuaxk Zustimmung; letzterer wurde ersucht, diejenigen Schritte bei 
dem Vorstand der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte einzuleiten, 
welche den Fortbestand der Abtheilung für Instrumentenkunde auch für die 
nächsijährige Naturforscherversammlung sichern, sowie dem Vorstande der 
deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik von seinem Vorschlage Eennt- 
niss zu geben. 

Die sechs für gemeinsame Sitzungen mit anderen Abtheilungen angemeldeten 
Vorträge wurden in den im Programm verzeichneten Abtheilungen gehalten 
(?gl. S. 33 und 61). 



Zweite Gruppe 

der 

naturwissenschaftlichen Abtheilnngen. 



I. 
Abtheilnng fQr Botanik. 

(No. VI.) 

Einführender: Herr Mabtin MöBiüs-Frankfurt a. M. 
Schriftführer: Herr AuausT SisBBBT-Frankfart a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrug 40. 



Gehaltene YortrSge. 

1. Herr Jon. PALAOKT-Prag: Zur Verbreitung der Laubmoose. 

2. Herr A. NssTLSB-Prag: lieber das Ausscheiden tropfbar flüssigen Wassers 
an den Blättern. 

3. Herr 0. DnuDE-Dresden: üeber die Ferula Narthex des Dresdener botanischen 
Gartens. 

4. Herr S. Schwsndbnbb- Berlin: Referat über eine Arbeit von Professor 

N. J. G. MÜLLBB. 

5. Herr M. MöBius-Frankfurt a. M.: Demonstrationen. 

6. Herr 0. DnuDB-Dresden : üeber die systematische Anordnung der ümbelliferen. 

7. Herr A. TsoHiBOH-Bem: üeber die Secretbildung in den Pflanzen. 

8. Herr E. IHNB-Darmstadt : üeber die Bedeutung des Werkes „Das Klima 
von Frankfurt a. M.'^ 

9. Herr 0. BüTSOHLi-Heidelberg : üeber die Herstellung künstlicher St&rke- 
kOrner. 

10. Herr F. NoLL-Bonn: üeber Morphologie der Abietinenzapfen. 

11. Herr Otto MüLLSB-Berlin : Demonstration ?on Süsswasserplankton. 

12. Herr L. GBisENHBXNBB-Ereuznach : Eine eigenartige Monstrosität an Polj- 
podium vulgare L. 

13. Herr Gabl MüLLBB-Gharlottenburg : üeber einen Fall der Einlagerung von 
Gellulose in Gellulose. 

14. Herr E. AsiosNASY-Heidelberg: üeber die biologische Station in Helgoland 
und deren Bedeutung für die Botanik. 

15. Herr F. NoLL-Bonn: üeber Einfluss der Salzdüngung auf das Pflanzen- 
wachsthum. 

16. Herr J. BEiN-Bonn: üeber den japanischen Lackbaum (Rhus vernicifera). 
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Ueber weitere, in einer gemeinsamen Sitzung mit der Abtiieilong ftlr Agri- 
cnltarchemie und landwirthschaftliches Yersachsweeen gehaltene Vortrftge reigL 
die Verhandlangen dieser Abtheilang (s. S. 146 ff.). 



1. Sitsnng. 
Dienstag, den 22. September, Nachmittags 3 ühr. 

Vorsitzender: Herr 0. DnuBx-Dresden. 

]. Herr Job. Pala.okt: Zar Verbreltong ier Lantaoese. 

Das bekannte Axiom, dass niedere Pflanzen weiter verbreitet seien als höhere^ 
ist nur in dem Sinne richtig, dass die Familien nnd (in geringerem Maasse) 
die Oenera weiter verbreitet siud, nicht aber die Species. Bei diesen giebt es 
einige Kosmopoliten,*) viele normal verbreitete (cicampolare, neotropische etc.) 
und eine tiberwiegende Menge localer Formen,*) die vielleicht einmal noch etwas 
redacirt werden wird, bis ein allgemeiner Tausch mehr Vergleichsmaterial 
liefern wird. 

Bekanntlich ist keine gri^ssere Familie der Moose local (abgesehen von 
den Monotypen Schistostega, Discelium) oder ganz kleine Familien, so Oeorgiaceen 
(circumpolar), Drepanofyllum (tropisch). — Wie sich die Zahlen der Spec. bei 
Paus (Index) gegen JjLoeb (Adumbratio) lindem, zeigt z. B. Archidium: bei 
JlaBB 9 Spec. (3 antarktisch), bei Pabis 26, (15 antarktisch, 10 circumpolar 
— bis Birma, Queensland, Florida, üsagara). 

Die Moose sind wesentlich hygrophil und fehlen daher allen trocknen 
Gegenden. Bogxhill hat z. B. in Tibet eine einzige Kryptogame gefunden 
(üsnea florida), Wintbobottom dort 4, Hbmslbt hat in Britisch Belutschistan 
nur Hjpnum cupressiforme (L), der Sinai hat bei Bori 4 Spec., Jemen bei 
ScHWXiNTUBTH ebensoviel (bei FobskIhl 2), Samos bei Babbey 3, Sokotra 11, 
coli. P&Bis (Westaustralien 21) etc. 

Eine Besonderheit sind die grossen (relativen) Specieszahlen in arktischen 
und antarktischen L&ndem, wo sie (die Moose) oft die zahlreichste Familie 
bilden. So brachten mit die arktischen Expeditionen von Pxabt 28, Nabbs 20, 
Bae (Misbtsohing) 48, die Dymphna 59, noch Pabbt (Spitzbergen) 18, vom 
Lancastersund kamen .30, aus der Davisstrasse 70 (Taylob). Bbothebüs hat von 
Kola 287, Island 213 (Gbönlumd) — Grönland 217—268 (Jonbbk), und wieder 
der Fuegien (152 MI^llbb) 182 — Kerguelen 100, das Cap Hörn 121; ja von 
Neuseeland kennen wir 351, Tasmanien 293 (jetzt). 

Dagegen scheinen die Tropen nicht reich: R^union 203 — 209, Mauritius 98, 
Cuba bei Wbiqbt 131, Centrala^ka (coli. Hanbningtok) 87, ja Birma bei Mason 
243. Jabdin brachte vom Gabun 1 Spec., Bbndlb hat von den Milan^jibergen 
(Gentralafrika) 5, Loubbibo 5, die GoU. Hildbbbandt hatte 209 Spec, Mittbb 
beschrieb von den Samoainseln 92 etc. 

Am reichsten scheint Südamerika, und zwar die Anden. Mittbn hat für 
diese (extra der später bekannten Argentinischen Anden — (205 Mt^mcB) 1636 Spec., 
und da ist Brasilien nur mit 352 Spec. vertreten (195 end. — Fl. Bras. 196), 
wozu später noch viele hinzukamen. Dann kommt Nordamerika (1370 Bbnauld — 
Ganada noch 958). Da Mexiko und die Antillen auch besondere Spec. besitzen, 
hat Amerika wohl ^jio der bekannten Moose, die Paris auf 10 000 Spec. schätzt. 



1) Ceratodon purpureus, Hypnum cupressiforme. 

2) BxscHBBSLLB z. B. hatte in Mexiko ^4 end. Spec., — in SUdgeorgien sind es 
51 von 82, — von 1370 in Nordamerika sind 675 local, 645 in Europa, 309 in Asien. 

Verhandlangen, 1896. IL 1. Hälfte. \i 
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Indien hat bei Mitten nur 792 Spec. und diese meist aus dem Ostlichen Himalaja. 
Mtetbn beschrieb auf Ceylon 75 Spec., von Tunnan kamen 93 (36 end.). Kord- 
asien hat bei Likdbbbg 410, Japan bei Mittbk 216, der Kaukasus 426 ete. 
Tropisch Afrika hat bei Ekolbb 792 (379 im Westen, 306 im Osten). Europa 
ist arm (678 nach Schdcpbb — aber öchon bei Bbsidleb Steiermark allein 618), 
Kärnten (Wollköfbb) 531. Italien 66 (Bottini), Portugal 255 (Hxnbiqubz), 
Spanien 549 (C!olmbibo). 

Eigenthümlich ist die Armuth der meisten Inseln: Malta 35, Marion 25, 
Auklandsinseln 46, Campbell 43, Neu-Caledonien (Bbscherblub) 110, Gua- 
deloupe 169, Acunha 21 (ChalleDger), Nossib6 41, Capyerden 3 (Schmidt), 
Portorico bei Schwakbgzb 48 — Azoren 44, selbst ganz Macaronesien 151 
(Mittbn), Sardinien 155 etc. 

Da die trockenen Binnenländer der Continente arm sind, so sind es meist 
feuchte Bergländer (Tessin 303 bei Bottibi, Thüringen 399), die an Moosen 
reich sind, oder feuchte Ebenen (Hamburg hat 233, Stettin 275 — und die 
Niederlande nur 322 — Dänemark 283, Belgien 347, aber z. B. Kansas nur 93, 
Madison (in Wisconsin) nur 132, Griechenland 74 (Libbbbbo), Marokko bei BaiiL 
nur 35 (keine endem. Spec), Ostasien (Coli Oldhah) 37, ColL Thünbbbo am 
Cap 14, Australia felix Coli. F. Müllbb L 48, H 25 etc. 

Westeuropa scheint reicher als der Osten — einzelne tropische Formen 
(Daltonia, Hookeria, Cryphea) erreichen Irland. Dagegen erreichen 15 euro- 
päische Moose Südamerika, und Kerguelen hat bei Mitten ^/s arktischer Spec. 
(23 von 74). 

Die tropischen Formen scheinen engere Yerbreitungsbezirke zu haben als 
speciell die holarktischen, deren z. B. Nordamerika fast V« ^t, und deren Ver- 
breitung meist mit der Eiszeit zusammenhängt. 

Hierauf gab der Vortragende Beispiele der Verbreitung kosmopolitischer 
Genera aus Pabis — Index. 

Fissidens 424 Spec, 127 Afrika, 119 neotropisch, 80 Asien, 33 europäisch, 
28 Australien, Grimmia 179 Spec. — Europa 54 (16 end.), 44 Nordamerika, 
35 Asien, 30 Afrika, 28 neotropisch, 18 Australien — 15 circumpolar. 

Bryum 500 (mit Brachjmenium 694) — 217 neotropisch (nur 9 nicht 
endemisch), 138 Afrika, 131 Europa, 121 Asien, 86 Nordamerika, 60 Australien, 
5 Oceanien. 

Barbula 395 — 235 Amerika (184 end.), 85 Asien (42), 79 Afrika (40), 
64 Europa (nur 17 end.), 35 Australien mit Oceanien. 

Campylopus 342 (neotropisch 140), Afrika 96, Asien 46, Australien und 
Oceanien 31, Europa 18, antarktisch 12, Hookeria 234 (Hookeriaceen 378), 
neotropisch 170, Afrika 35, Australien und Oceanien 17, Asien 7, Europa 1 
(laetevirens Irland). 

Andrea 65 — antarktisch 22, 15 Europa, 12 Asien, Anden 9, Argen- 
tinien 4, Kilimandjaro 3. 

Crypheaceen 83 — 59 neotropisch (Mexiko 20, Brasilien 15), 8 palaeo- 
tropisch (7 Afrika), eine einzige palaeogoeisch gemässigt (C. heteromalla West- 
europa, Algier). 

Zum Schlüsse charakterisirt der Vortragende kurz einzelne aussereuropäische 
Floren. Die antarktische z. B. ist am meisten in Südgeorgien ausgeprägt — 
wo nur Psilopilum (Catharinea) antarcticum von Kerguelen nicht endemisch — 
es sind 8 Grimmia, 7 Blindien, aber 6 Bartramia, 5 Barbula, Hypnum, Poly- 
trichum, 3 Andrea, 2 Dicranum, Psilopilum, 1 Meesia, Willia (me), Distichium etc. 

Von den Familien erwähnte er die Torfmoose (Sphagnum) nach Jägbb (76), 
die keineswegs blos kaltfeuchten Gegenden angehören, denn Brasilien hat 12 Spec. 
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(9 end.)» das Gap 9 end. Sie sind kosmopolitisch von Spitzbergen (Grönland 14) 
bis zu den Ealklands- und Cbatbaminseln — fehlen aber hier und da. 

2« Herr A. NssTLVB-Prag: üeber das Aiias«heideB tropfbar HttadgeB 
Wassers aa den BlAttem« 

(Dieser Vortrag ist abgedruckt in den Sitzber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien« 
Math.-naturw. GL Bd. GY. 1896.) 

3. Herr 0. DsüDK-Dresden : üel^er die Femla Narthex des Dresdener 
IbotaBisehen Gartens. 

Von mehreren Pflanzen , welche vor 6 Jahren von Haags und Sghmidt- 
Erfort unter dem Namen Scorodosma foetidum bezogen worden waren ^ hat im 
Mai und Juni d. J. eine geblüht und eine grosse Samenemte hervorgebracht; 
aus dem Fruchtbau ergab sich unzweifelhaft, dass diese Asafoetidapflanze nicht 
zu Scorodosma, sondern zu Narthex gehörte, welcl^e Faloonsb durch die grossen, 
einzelnen Oelstriemen zwischen den Bippen als Gattung unterschieden und 
BoiSBEBB richtig zu Ferula gebracht hat. Dieselbe Pflanze, wie aus den über- 
sendeten Früchten hervorgeht, hat in diesem Jahre bei M. Butsman in Middel- 
burg geblüht, und Vortragender demonstrirt den Wuchs dieser gigantischen 
Doldenpflanzen an den in Middelburg und Dresden aufgenommenen Photographien« 
üeberraschend war die Wachsthumsgeschwindigkeit : innerhalb 4 Wochen ent- 
wickelte sich der ganze, gegen 2 m hohe Blüthenstengel und blühte rasch ab ; 
im August war die ganze Pflanze bereits verdorrt, die Wurzeln begannen weich 
zu werden und abzufaulen, alle Früchte waren abgefallen. Wir haben hier ein 
Beispiel von in langen JtJiren vorbereiteter Monocarpie. 

Die Früchte werden, so weit die Yorräthe reichen, an die Austauschsg&rten 
versendet werden. 

4. Herr S. SOHWENDXNBB-Berlin : Referat Aber eine Arbeit von Prof« 
N. J. C. Mflller. 

Vortragender referirt Über eine Mittheilung von Prof. N. J. G. Mülleb, 
in welcher die Frage erörtert wird, ob im Sonnenlicht Böntgenstrahlen ent- 
halten sind, welche auf die Pflanze irgend einen Einfluss ausüben. Das £r- 
gebniss der Untersuchung war negativ. 

5. Herr M. MöBius-Frankfurt a. M.: Demonstrationen« 

Bedner legt a) einige Proben getrockneter Pflanzen oder Pflanzentheile vor, 
welche auf Papier gezogen und unter Gelatinepapier mit Papprahmen befestigt 
sind; durch diese Einrichtung werden die Präparate beim Herumgeben in den 
Vorlesungen geschützt und sind gut zu handhaben. 

Derselbe zeigt b) ein Exemplar von Vriesia Bariletti vor, welches seine 
Blüthenstandsaxe mit den Bracteen bereits im April ausgebildet hatte und seit 
dieser Zeit alle 3 — 4 Tage eine Blüthe, von unten anfangend, abwechselnd rechts 
und links hervortreten lässt. Die Pflanze braucht so zur Entwicklung ihrer 
46 Blüthen die Zeit von Ende April bis Anfang October. 

Derselbe zeigt c) die prachtvoll in Farben ausgeführten Originalabbildungen 
Tukwk's (60 Tafeln) zu dem Werke: Humboldt et Bonpland, Mimos^es et 
autres plantes l^gumineuses etc. vor, welches die SENCXEKSBBa'sche natur- 
forschende Gesellschaft vor Kurzem zum Geschenk erhalten hat. 
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2. Sit sang. 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 9 Ubr. 

Vorsitzender: Herr MöBius-Frankfort a. M. 

6. Herr 0. DBxn>E -Dresden: Ueber die systeniatlsehe Anordnung: der 
€mbellIfereB. 

Seit lange sind die Schwierigkeiten einer natflrlichen Gruppenbildong in 
dieser Familie bekannt; wie sie sich darin zu erkennen geben, dass eine Menge 
iler bekanntesten mitteleuropäischen Doldenpflanzen mit einem Gewirr von Syno- 
nymen seit Limrk ausgestattet ist (vergl. besonders Selinum, Athamantha, 
Peucedanum etc.), so auch besonders in den sehr starken Abweichungen, welche 
die grossen Sjstemwerke yon P. db Candollb und Eooh, Behtham und Hookeb, 
BahiLOn, Cabnbl (Epitome Elorae europaeae) bezüglich der ümbelliferen- 
Tribus zeigen. Die Schwierigkeiten steigern sich auch noch durch die Gleich- 
förmigkeit, welche die in Mitteleuropa vorkommenden Tribus und Gattungen 
grösstentheils zeigen, die aber aufhört, wenn wir mit diesen die merkwürdigen 
Bepräsentanten in Australien, dem Gaplande und dem südlichen Amerika yer- 
gleichen. (Hierzu legte Vortragender einige Beispiele vor.) 

Die Frage, wo die constantesten, eine natürliche Scheidung und Anordnung 
der Tribus verbürgenden Merkmale liegen, musste daher der Hauptgesichtspunkt 
für die Bearbeitang der Umbelliferen in EvaLBB-PnAKTL's „Natürlichen Pflanzen- 
familien'' bleiben und führte zu mehrere Jahre hindurch fortgesetzten Ver- 
gleichen an möglichst verschiedenen, im botanischen Garten zu Dresden neben 
einander cultivirten Arten, die ihre naturgemässe Ergänzung im Herbarmaterial 
flnden mussten. Der Abschluss dieser Familie für das grosse Systemwerk, der 
vom Herausgeber in möglichster Beschleunigung gewünscht wurde, erlitt dadurch 
eine selbstverständliche Verzögerung. 

Der feinere Bau der reifenden und gereiften Frucht war und blieb dabei 
die ultima ratio der Tribusanordnung, und auch Vortragender musste erkennen, 
dass oftmals der Charakter einer zweifelhaft erscheinenden, im botanischen 
Garten cultivirten ümbellifere nicht eher sicher ergrtindet werden konnte, als 
bis sie sich zur Fruchtreife bequemte; vorher halfen weder Habitus, noch In- 
florescenz oder Structur der Biüthe, noch endlich die Herbeiziehung der Stengel- 
anatomie und Blattmerkmale über die entstandenen Zweifel hinweg, obwohl diese 
Charaktere sämmtlich in der Begründung der einzelnen Gattungen eine grosse 
Bolle spielen. Aber sie wiederholen sich in verschiedenen Tribus und stellen 
also Analogien dar, welche ebenso verwirren könnten, wie in alter Zeit die Ver- 
suche, die umbelliferen mit Blättern vom Habitus der Bupleurum in eine be- 
sondere Tribus zusammen zu fügen. Das könnte sich z. B. ebenso wiederholen, 
wenn man die abnormer Weise mit nur 1 Samenknospe im Fruchtknoten ver- 
sehenen Gattungen als einander nächst verwandt ansehen wollte: es sind dies 
nur analoge Abweichungen, welche sich in verschiedenen Verwandtscbaftskreisen 
wiederholen können. In jüngster Zeit hat der Bau der Frucht durch Bompxl*s 
Nachweise von Erystallen bestimmter Form und Lage in bestimmten Verwandt- 
schaftegrujppen noch eine erhöhte Verschärfung erhalten, und Vortragender kann 
den in dieser Beziehung gewonnenen Hesultaten mit den von Bompel selbst 
angedeuteten Beschränkungen nur seine volle Anerkennung ausdrücken. 

Die von Bbntham und Hookbb so sehr in den Vordergrund der Eintheilung 
gerückte Inflorescenz („Heterosciadeae") verliert schon ihre Beweiskraft in der 
einzigen Gattung Hydrocotyle und kann nur ein unwesentlicheres Merkmal bilden. 
Dagegen erscheint besonders die Ausbildung eines stein&uchtartigen Endocaips, 
vergleichbar der die Samen der Eaffeebohne umgebenden dünnen Schale und 
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noch richtiger den Schalenbildnngen der Araliaceen, von grosser Wichtigkeit und 
die Gruppe der Hydrocotylinae darnach von allen übrigen abgesondert 
Diese Grnppe allein zeigt wesentliche Verbindungen zu den Araliaceen, von 
denen einzelne bicarpellate Gattungen direct an die jüngere Linie der Dolden- 
familie anschliessen; sie ist auch zugleich durch den Mangel richtiger, zwischen 
den Bippen der Frucht liegender Oelgftnge ausgezeichnet Die Steinschale selbst 
ist mit einem Mantel Ton Parenchymzellen beklebt, welche grosse tafeliörmige 
Kiystalle führen, die auf Flächenansichten unter Polarisation prftchtig aufleuchten ; 
ihr Gewebe aus gekreuzten Prosenchymzellen färbt sich in Pikrin-Negrosin stark 
gelb um den dunkelblauen Samenkem, w&hrend die breit ausgedehnten Bippen 
nur schwach verholztes und kaum gelb erscheinendes Xjlem ausbilden. 

Nicht ganz so scharf sind die Saniculinae als zweite Unterordnung von 
dem grossen Beste der ümbelliferen geschieden und haben als Charakter die 
häufig innerhalb der Bippen als derbe Schläuche entwickelten Oelgänge (Astrantia 1} 
(während die ,,Yittae yallecolares'' fehlen), sowie eine aussergewOhnliche Länge 
der Griffeli die nicht auf der Spitze des Stylopodiums stehen, sondern aus einem 
ringwallartigen Discus frei heraustreten. 

Der grosse übrig bleibende Best der Ümbelliferen bildet nunmehr eine 
dritte, nach Apium zu benennende Unterordnung, die grOsste und formenreichste 
von aJlen, ausgezeichnet durch den gleichfl^rmigen Bau des Stylopodiums und 
durch die Lage der zwischen den Bippen zu 1 — n entwickelten Oelstriemen, 
welche in allen untersuchten Fällen stets anfänglich Torhanden sind und nur 
durch späteres Zerreissen des Endocarps eine abweichende Lage, wie bei Archan- 
gelica, annehmen kOnnen. 

Diese grosse Gruppe der Apio'fnae gliedert sich nach der Ausbildung 
der Bippen an der Frucht und der Form ihres Samens in die bei uns herrschen- 
den Tribus, als welche ich die Scandicineae, Smymeae, Ammineae, Peucedaneae, 
Thapsieae und Dauceae nenne. Zwischen Saniculeae und Scandicineae schalten 
sich die Echinophoreae ein, bei den Smymeae ausserdem die durch nussartige 
Terhärtungen im Mesocarp ausgezeichneten Coriandreae; die Dauceae schliessen 
den Kreis durch ihre Verwandtschaft mit den zur Scandixgruppe gehörigen 
Caucalineae. Während demnach eine Zerföllung der ganzen Familie der Umbelli« 
feren in die Orthospermeae, Campylospermeae und Goelospermeae P. ds Gandollb's 
unstatthaft ist, sind doch die von diesem Forscher zusammen mit Koch auf- 
gestellten Gruppen, wenn auch in anderer Umgrenzung und Verbindung, in der 
Hauptsache natürlich, während die von Bbntham und Hooksb versuchte Ein- 
reihung der Smymeae und Scandicineae unter die Ammineae besonders dann un- 
richtig erscheint, wenn die viel inniger mit den Ammineae verwandten Seselineae 
von diesen getrennt gehalten werden. 

Vortragender demonstrirte an einigen Präparaten die Bedeutung der Kry- 
stalle für die Fruchtdiagnose bei Hydrocotyle und Scandix. 

.7. Herr A. TsomBCH-Bern : üeber die Seoretbiidung in deu Pflanzen« 

Bedner besprach seine neueren Untersuchungen und erläuterte seinen Vortrag 
durch zahlreiche Abbildungen und Wandtafeln. Es hat sich bestätigt, dass 
bei den schizogenen Gängen die Secretbildung stets in einer vom Vor- 
tragenden bereits 1893 beschriebenen „resinogenen Schicht" erfolgt, die den 
secemirenden Zellen gleichmässig aufgelagert und als zur Membran gehörig zu 
betrachten ist In ihr finden sich, eingebettet in eine mehr oder weniger quell- 
bare Grimdmasse, zahlreiche Körnchen und Stäbchen, bei einigen Pfianzen be- 
sitzt sie vacuolige, schwammige Stmctur. Abgeschlossen wird die resinogene 
Schicht gegen den Kanal hin durch eine zarte cuticularisirte Haut, die „innere 
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Haut", die identisch ist mit den y^nskleidungen'' der Intercellularen und dem 
Yittin WisBELiNaH's, das derselbe in den Auskleidungen der Yittae der um- 
belliferenfirüchte gefunden hat, welche Auskleidungen nichts anderes sind als die 
Beste der resinogenen Schicht. Auch die quellbare Substanz (Fectin Wibsb- 
likgh's) wurde in ihnen noch gefunden, obwohl fertige, nicht mehr thätige 
Kan&le nur noch geringe Beste dieser „Schleimmembran" zu enthalten pflegen. 
Bei den rundlichen, nicht gestreckten oblito-schizogenen Behältern, die Vor* 
tragender bei den Myrtaceen beobachtete, geht die resinogene Schicht nach 
vollendeter Secretbildung zu Grande, und zwar meist früher, als die Obliteration 
in dem den Beh&lter umgebenden Gewebe erfolgt. Bei den schizo-lysigenen 
Behältern der Bataceengruppe bildet die resinogene Schicht Anfongs Kappen 
auf den secemirenden Zellen und geht nebst den secemirenden Zellen selbst 
später zu Grunde, eine Ijsigene HOhle bildend. 

Ans alle dem geht hervor, dass die resinogene Schicht die sehr energische 
chemische Arbeit der Harzbildung leistet, ohne mit dem Plasmaschlauche in 
directer Berührung zu stehen. Sie ist vielmehr von dem Plasmaschlauche der 
secemirenden Zellen, die ihr die resinogenen Substanzen zuführen, aber selbst 
niemals Secret enthalten, durch eine Celluloselamelle (die gegen den Kanal 
gerichtete Wand der Secemirungszellen) getrennt. 

Da die resinogene Schicht während der Secretbildung sehr weich zu sein 
pflegt und oft beim Präpariren zu Grunde geht, bez. herausgerissen wird, so 
ist sie nicht immer leicht aufzuflnden. Aus dem gleichen Grunde ist auch 
nicht mit Sicherheit festzustellen, ob das Secret in der secemirenden Schicht 
deponirt bleibt und erst nach Resorption derselben in den Kanal übertritt oder 
alsbald nach der Bildung durch die „innere Haut" in den Kanal gelanget Für 
beides lassen sich ans den Beobachtungen des Vortragenden Belege beibringen. 

Auch bei der Secretbildung in den Oelzellen ist eine resinogene Schicht 
betheiligt, die besonders bei den Myristicaceen sehr deutlich hervortritt, auch 
eine „innere Haut'' und kOmige Beschaffenheit besitzt und sich überhaupt ganz 
wie die resinogene Schicht der Kanäle und Behälter verhält, üeber die Oel- 
drüsen ist schon früher berichtet worden. (Yerhandl. der Wiener Naturforscher- 
versammL 1894, Theil II, 2. Hälfte, S. 555.) 

Aus alle dem geht hervor, dass die Secretbildung in den genannten Fällen 
keineswegs eine „rückschreitende Metamorphose" oder überhaupt ein patho- 
logischer Process ist, sondem die normale Function einer besonderen als 
y^resinogen" ausgebildeten Membranpartie, und dass alle lysigenen Erscheinungen 
nachträgliche Processe sind, die mit der Secretbildung nichts zu thun haben. 
Es geht femer daraus hervor, dass nur die resinogene Schicht das Laboratorium 
der Harzerzeugung ist. Wie weit vorbereitet die resinogenen Substanzen in 
diese Schicht übertreten, soll zunächst untersucht werden. Aromatische Alkohole 
und deren Derivate scheinen unter den resinogenen Substanzen in erster Linie 
in Betracht zu kommen, so bei den Phanerogamen. Bei den Pilzen scheint Harz- 
bildung unter Zugmndegehen der ganzen Membran vorzukommen. Wenigstens 
lassen Beobachtungen bei den FruchttrSgem von Polypoms officinalis darauf 
schliessen, dass die Bildung des Agaricumharzes mit einer Auflösung der Membran 
der Hjphen Hand in Hand geht. 

8. Herr E. Ihne- Darmstadt: üeber die Bedeutung des Werkes: ^Das 
Klima von Frankfurt a. M/^ 

Vortragender bespricht die Bedeutung dieses vom physikalischen Verein zu 
Frankfurt a. M. herausgegebenen klimatologischen Werkes und stattet dem an- 
wesenden Mitverfasser, Herrn Dr. Jüliüs Zieglbb, besonderen Dank ab. 
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9. Herr 0. Bütsghli- Heidelberg: üeber die Herstellunir knnstlieher 
StIrkekOmer« 

(Dieser Vortrag ist abgedruckt in Terh. d. natarhist-medie. Ver. zu Heidel- 
berg. N. P. Bd. V. 1896.) 

An der l&ngeren Discassion betheiligen sich die Herren S. Sohwknbeubb- 
Berlin, AKBBOHH-Leipzig und E. AsKSNASY-Heidelberg. 

10. Herr F. NoLL-Bonn: lieber Morphelojle der Abletlaeeuzapren, 

Bedner demonstrirte eine Auswahl abnorm entwickelter Larixzapfen, die in 
allen Zwischenstadien vom knospenbesetzten Laubtriebe bis zum durchwachsenen, 
sonst aber normal ausgebildeten Zapfen die Umbildung der beiden Yorblätter 
Yon Achselknospen zur normalen Samenschnppe erkennen liessen. Das fttr die 
morphologische Aufüstssung der Fruchtsehuppe der Abietineen bedeutsame, in 
gleicher Weise vordem noch nicht bekannte Material spricht in der historischen 
Streitfrage zu Gunsten der alten MoHL^schen Auffassung, die in neuerer Zeit 
zumal von Stxhzel und Celakotskt vertreten wurde. Der Vortragende, der in 
den letzten drei Jahren weit Qber iOOO derartige Anamorphosen auf der Höhe 
des Bheinfels bei St. Goar zu sammeln Gel^enheit hatte, wird in einer aus- 
fflhrlichen kritischen Abhandlung die interessantesten Formen zur Abbildung 
bringen. 

11« Herr Otto MüLLBK-Berlin: Demonstration von Sttsswasser-Plankton. 

Vortragender demonstrirt den im Plankton des kleinen Ploener Sees vor- 
kommenden Stephanodiscus Hantzschianus Grün, und die Altheja Zachariasi 
Grün, an Präparaten und Zeichnungen. 

12. Herr L. GEiSBNHETNEB-Kreuznach: Eine eigenartige Monstrositlt von 
Folypodinm vulgare L. 

Der weitverbreitete Farn Polypodium vulgare, die einzige europ&ische Art 
der 80 überaus artenreichen Gattung, interessirt den Farnfreund durch seine 
grosse Vielgestaltigkeit. Diese tritt aber nur an verh&ltnissmässig wenig Locali- 
t&ten in die Erscheinung, während die Pflanze sonst eine im Grossen und Ganzen 
ftbereinstimmende Ausbildung zeigt. Dass das Kahegebiet zu den Gegenden 
gehört, in denen Polypodium vulgare ganz ausserordentlich formenreich vor- 
kommt^ wurde mir erst vor wenigen Jahren bekannt, als gegen Ende der achtziger 
Jahre die Schüler der Tertia diesen Farn zur Besprechung mitbrachten. Unter 
den gesammelten Stücken befanden sich nämlich so abweichend gebaute, dass ich 
dadurch auf die Polymorphie der Pflanze aufmerksam wurde und seitdem be- 
strebt bin, sie in der hiesigen Gegend zu beobachten. Besonders sind es zwei 
Stellen im Nahegebiet, an denen sich die Pflanze durch grossen Formenreich- 
thum auszeichnet, nämlich einmal der Bheingrafenstein und das Huttenthal bei 
Münster a. St und vor Allem das Simmerbachthal bei Schloss Dhaun. Hier habe 
ich alle die Varietäten und Formen sammeln können, die Gh. Lusbssen in seinem 
Werke über „die Farnpflanzen" (Leipzig 1889) für Deutschland aufführt, und 
noch neue dazu. (Siehe P. Asoherson, Synopsis der mitteleuropäischen Flora, 
Leipzig 1896, Seite 94^96). 

Herr J. Müllsb aus Frankfurt a. M., ein eifriger Sammler deutscher Farn- 
pflanzen, hielt sich im August d. J. längere Zeit in Münster a. St. auf und 
durchsuchte boi dieser Gelegenheit die Gegend nach Farnen. Etwa 1 Stunde 
oberhalb Münster a. St. befindet sich auf dem rechton Naheufer, dem Dorfe 
Korheim gegenüber, ein mächtiges TrQmmerfeld, das offenbar durch Absturz von 
dem hoch darüber liegenden „Geisfels'' herrührt An dieser floristisch schon 
dadurch interessanten Stelle, dass sie der unterste Standort von Saxifraga spon- 
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hemjea Gmel. im Kahegebiet ist, batte er frflher in GeeellGcbaft von M. Dübsb- 
Frankfoit eiDea der Eeltensten Farne des Nahegebietea , Phegopteris Robertiana 
A Br., entdeckt, nod hier &nd er auch tun 19. Aog. das hier vorliegende Exem- 
plar Ton Polypodinm Tnlgare, eine Form, wie sie bia jetzt, ireDigstens eo weit 
ich habe erfahren bOnnen, noch nicht beobachtet worden ist. 

Das Slatt Ton 17 cm länge mit einer 11 cm langen und 3 cm breiten 
Spreite, gehOrt, da die Nerven fast aasnatamslos nnr einmal gegabelt sind, nach 
dem in Asohxbson'b Synopsis aufgestellten Schema zn A II angnstam, unter- 
scheidet sieb aber von der normalen Form dieser Abart dnrcb folgende Gigen- 
thfimlichkeiteo. 

1. Es bat eine deutlich wellenförmig ausgebildete Spreite. 
Um jedes Nervenende herum ist die Spreite wie nach oben gedrSckt, und zwar 
80, dasB ein bohler HOcIter entsteht, der </j — ^/4 mm Ober 
die Oberfläche hervortritt. Derselbe hat aber nicht die 
Gestalt eines senkrecbten Kegels, sondern eines solchen, 
dessen Spitze schrSg nach aussen geneigt ist, und dessen 
Iftngere Seite schon ac der Mittelrippe des Segmentes be- 
ginnt. Hierdurch entsteht jedesmal eine Art von nach 
anssen verlaafender Welle, die aber anf ihrem Earame, wo 
der Nerv verläuft, etwas eingedrSckt ist, am meisten am 
Nervenende selbst, and die ganze Oberfl&clie der Segmente, 
mit Ausnahme der beiden unteren Paare, erscheint ziem- 
lich regelmässig gewellt. 

2. Die FfUnze zeigt eine ganz eigen- 
artige Bezahnung. Abgesehen von den beiden unter- 
sten Faaren, scheinen die Segmente dentlicb grob gezähnt, 
aber die Z&bne sind nicht Theite des Blattrandes. Dieser 
ist nämlich von der Oberseite her gar nicht siebtbar, 
sondern nach unten zasam mengezogen und sehr schmal 
umgeschlagen. Bei etwas welken Blattern ist das ZarOck- 
schlagen des Bandes ja anch sonst nicht selten; legt man 
sie aber einige Zeit in Wasser, eo breitet sich das Blatt 
wieder znr vollen Ebene aus. An diesem Standorte unter 
dem Geisfels habe ich aber anch Blätter gefunden, deren 
an sich schon sehr schmale Segmente in ganz frischem 
Znstande schon umgeschlagene Ränder hatten und sich 
im Wasser nicht im Oeringaten veränderten , wie dies 
anch bei dem vorliegenden Blatte der Fall isi Dadareh 
überragen nun die schräg nach aussen gerichteten HOcker 
den Blattrand bedeutend nnd bilden Zäbne von '/i mm 
Länge. 

3. Die Segmentendon des Blattes sind von 
sehr eigenthilmlicher Form. Die Gestalt der Seg- 
mente ist Ilnealiech, nur wenige sind nach der Spitze zu etwas verschmälert, 
fast alle aber am Ende abgeatntzt. Doch hSit hier mit der Blattfläche des 
Segmentes dieses selbst noch nicht anf, sondern es ragt die Mittelrippe noch ein 
Stock homartig darüber hinaus. So ist es vom 3. bis zum ll.Paaie. Von da 
an verkleinern sich die Abschnitte; sie nehmen nach und nach die Form von 
Dreiecken an, deren Spitzen nach oben zu immer stumpfwinkliger werden, so 
zwar, dass die Flächenansbreitnng nach der Spitze zn fast ganz aufhört An 
der Spitze der Dreiecke ist aber überall das charakteristische Hörn sichtbar, und 
das ganze Blatt endet schliesslich noch mit einem solchen von sichelförmiger Gestalt 
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4. Auch die Fructification ist bemerkenswertfa. Auf dem 
7. Segment von unten beginnt sie; doch sind hier nur einzelne Sori vorhanden. 
Sogleich werden sie aber zahlreicher, and yerhältnissmässig am zahlreichsten sind 
sie auf den reducirten Abschnitten der Spitze, die auf kaum noch erkennbarer 
Blattfiäche doch wenigstens noch einen Sorus tragen. Da der Seitenast des 
Nerven, der den Sorus trägt, sehr lang ist, so stehen die Sori dem Bande ziem- 
lieh nahe, ja es ragen einzelne sogar über ihn hinaus und sind von oben sicht- 
bar, besonders an der verschmälerten Spitze. Hier scheint es fast, als sässe 
der Sorus nicht auf der Unterseite , sondern in dem vom Segment gebildeten 
Blattwinkel. 

Der Fund dieser sonderbaren Monstrosität erregte mein Interesse derart, 
dass ich später mit Herrn J. Mt^UiSB die Gegend noch einmal gründlich durch- 
suchte, und zwar mit Erfolg. Ich hatte die Freude, auch eine Pflanze zu finden, 
die ziemlich dieselbe monstrOse Form zeigt Das Blatt hat fast dieselbe Grösse 
wie das oben beschriebene , ist aber steril und sitzt mit noch einem ebenso 
grossen normalen, leider sehr zerfressenen, auf demselben Bhizome. Allerdings 
fehlen meiner Pflanze die aus der Spreite hervortretenden Zähne, was mir mit 
der Sterilität zusammenzuhängen scheint, aber die Bildung der homartigen 
Segmentenden und der Blattspitze ist fast genau übereinstimmend. Ich glaube 
darum, dass in dieser Art der Monstrosität nicht ein vereinzeltes Vorkommen^ 
sondern ein gewisses Bildungsprincip zu erkennen ist, und bezeichne sie des- 
wegen nach ihrer hervorstechendsten Eigenschaft als Forma cornuta. Nach 
meiner Meinung dürfte die Pflanze noch Öfter zu finden sein; dass dies erst jetzt 
geschehen ist, glaube ich dem Umstände zuschreiben zu müssen, dass sie ganz das 
Aussehen eines zerfressenen Blattes hat. Wer nicht gewohnt ist, sehr genau 
zu sehen, wird sie darum leicht übersehen. 

Möge diese kurze Mittheilung dazu dienen, die interessante Pfianze noch 
öfter aufzufinden.^) 

13. Herr Gabl MüLLBB-Gharlottenburg: Heber einen Fall der Einlagerung 
von Cellolose in Cellnlose. 

Es handelt sich um ein den Pflanzenanatomen bisher völlig unbekannt ge- 
bliebenes Vorkommen. Man kennt eine grosse Reihe grundsätzlich verschiedener 
Aus- nnd Umgestaltungen pflanzlicher Zellwände, wie etwa das Vorkommen von 
Schichtenbildungen, Streifungen, von ungleichem Dicken- und Flächenwachsthum 
einzelner Zellwandpartten, auch tritt in vielen Fällen eine chemische Sonderung 
einzelner Zellwandschichten oder Zellwandstreifen ein. Dazu kommen Fälle, in 
welchen im Inneren der Zelle von ihrem lebendigen Protoplasma erzeugte Ge- 
bilde, namentlich chemische Verbindungen des Kalkes in Erjstallform, nachträg- 
lich von Zellstoff umwachsen werden und dann als ,JEinlagerungen in die Zell- 
wand" erscheinen. Der Vortragende beobachtete nun an den Wurzeln unserer 
heimischen Spierstaude (Spiraea Filipendula) den Fall, dass einzelne 
Bindenzellen von gestreckt prismatischer Form ihre Längskanten stark verdicken, 
und dass in jeder dieser Verdickungen ein beiderseits nadeiförmig sich zu- 
spitzendes Gebilde vom Aussehen einer Kalkkrystallnadel eingebettet liegt. Die 
mikrochemische Untersuchung erweist, dass das Nadelgebilde aus demselben Zell- 
stoff (Cellulose) besteht, aus welchem die Wand und die die Nadel umhüllende 
Kantenverdickung bestehen. Es liegt hier also der bisher noch nie beobachtete 
Fall einer Einlagerung von Cellulose in Cellulose vor. Man neigt 



1) Nachträglich will ich bemerken, dass meine Voraussicht sich eher, als ich ge- 
glaubt habe, bewahrheitet hat. Herr R. WiBTOBN-Bonn hat Ende November 1896 
an der Saffenburg im Ahrthale einige Exemplare der Pflanze gefunden. G. 



170 Zweite Gruppe der natarwiBsenschaftlichen Abtheiliingen. 

zu der Annaliiney dass fernere Untersuchungen dieses Yorkommniss als viel 
weiter verbreitet erweisen werden. 

14. Herr E. AsKSKAST-Heidelberg : üeber die blolorlscbe Station in Helgo- 
land und der^n Bedeutung für die Botanik» 



3. Sitzung. 

Donnerstag, den 24. September, Nachmittags 5 ühr. 

Vorsitzender: Herr K AsKxirAST-Heidelberg. 

15. Herr F. NoLL-Bonn: Uel»er Elnflnss Ton Salzdtnguig auf das 
Pflanzonwaehsthnm. 

y ortragender demonstrirte an Photographien den äusseren Erfolg von Salz- 
düngungsversuchen an Wiesengräsem. Die Versuche sind im Anschluss an ein 
gerichtliches Gutachten, zu welchem der Vortragende in dem grossen Piesberger 
Frocesse aufgefordert worden war, angestellt und sollten die Frage beantworten, 
ob schwache Kochsalzlösungen, wenn sie ausschliesslich zur Bewässerung an- 
gewandt werden, die Vegetation der Wiesengräser merklich beeinflussen können. 
Es zeigte sich, dass dies in der That der Fall ist, dass z. B. Culturen tou 
PUeum pratense mit zunehmendem Salzgehalt des Berieselungswassers eine auf- 
fallende Abnahme der Bestockung, der GrOsse und Kraft, wie hinsichtlich der 
Zahl der aufkommenden Pflanzen erkennen lassen. Die mit reinem Leitungs- 
wasser berieselten Pflanzen zeigten schon gegenüber denen, die mit 0,5 g NaCl 
im Liter berieselt worden waren, eine auffällige Bevorzugung. Das Grössen- 
yerhältniss war durchschnittlich wie 8 : 5. Anders als Phleum pratense ver- 
hielt sich einem geringen Salzgehalte gegenüber der als Futtergras mittelwerthige 
Helens lanatus, der im klägerischen Gebiete sich stark verbreitet zeigt Die 
mit 0,5gNaGl im Liter begossenen Holcuspflanzen erwiesen sich zuletzt etwas 
kräftiger als die mit reinem Leitungswasser begossenen Pflanzen, diese waren 
aber wieder kräftiger als diejenigen, welche mit 1 g im Liter berieselt worden 
waren. Dadurch werden die Erfahrungen bestätigt, die der Vortragende u. a. 
im klägeriscben Gebiete gesammelt und in einem ausführlichen gedruckten Gut- 
achten, zusammen mit Herrn Prof. Wohltmahn, niedergelegt hat In der als- 
bald folgenden ausführlichen Abhandlung über den Erfolg dieser Versuche wird 
auch die chemische und anatomische Seite die gebührende Berücksichtigung 
erfahren. 

Am Montag, den 21. September, Nachmittags, fand eine Besichtigung des 
Palmengartens, am Dienstag, den 22. September, Vormittags , die Generalver- 
sammlung der deutschen botanischen Gesellschaft statt Am Mittwoch, den 
23. September, Vormittags 9 Uhr wurde eine Besichtigung des botanischen 
Gartens unter Führung des Herrn M. Möbiüs- Frankfurt a. M. vorgenommen. 
Bei dieser Gelegenheit sprach 

16. Herr J. REiN-Bonn: Vehev den Japanlsehen Lackbaom (Bhns vemi- 
eifera) und die im Garten vorhandenen Exemplare dieser Art 

Femer wurde auch das SnNCKENBBBa'sche naturhistorische Museum be- 
sichtigt. 
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Crustaceen. 

7. Herr H. FisLB-Zürich: Die Bedeutung des Decimalsjstems für die zoologische 
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Die Vorträge 6 und 7 sind in einer gemeinsamen Sitzung mit der Ab- 
theilung für Entomologie gehalten worden, üeber weitere Vorträge, welche in 
gemeinsamen Sitzungen mit anderen Abtheilungen gehalten worden sind, vergl. 
die Verhandlungen der Abtheilungen für Entomologie und für Anatomie. 



1. Sitzung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 37s ühr. 

Vorsitzender: Herr W. BLASius-Braunschweig. 

1. Herr Otto TniLO-Biga: Die Btaeheln der Flsehe. 

Dieser Vortrag enthält einen Theil meiner Forschungen, die ausführlicher 
wiedergegeben sind in meiner Arbeit: „Die Umbildungen an den Gliedmaassen 
der Knochenfische (Morpholog. Jahrbuch. 1896. Leipzig, Wilhelm Engblicanh). — 

Die Stacheln der Fische zeigen sehr bedeutende Verschiedenheiten der 
Form. Häufig bilden sie blos kleine domartige oder nadeiförmige Erhaben- 
heiten der Haut, die den ganzen KOrper bedecken. Oft findet man sie aber 
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auch an einzelnen EOrpertheilen besonders stark entwickelt, z. B. am Kopfe der 
Quappen, des Flughahnes oder am Schwänze des Seebaders oder Schnäppenfisches 
und an den Flossen vieler Fischarten. 

Die meisten dieser Stachelbildungen sind beweglich, d. h. der Fisch kann 
sie willktlrlich aufrichten oder niederlegen. Am vollkommensten ausgebildet 
ist diese Beweglichkeit bei jenen Stacheln, welche zugleich Flossenstrahlen bilden. 

Die Hauptbestimmung der Stacheln ist wohl die, als Schutzorgan zu dienen. 
Hierfür spricht wohl der Umstand, dass es Fischstacheln giebt, die genau nach 
Art der Giftzähne von Schlangen mit Giftdrüsen und Giftröhren versehen sind. 
Auch kann man es häufig beobachten, wie viele Fische beim Herannahen der 
Gefahr ihre Stacheln aufrichten, z. B. unsere Stichlinge, wenn man an die 
Wände ihrer Behälter klopft. 

Häufig kann man einen Stichling stundenlang mit aufgerichteten Stacheln 
an dem Neste seine Brut bewachen sehen. 

Bei einer solchen Wache müssen die Muskeln, welche die Stacheln aufrecht 
erhalten, mit der Zeit ermüden. Der Fisch müsste alsdann seine Waffen, die 
Stacheln, sinken lassen und wäre seinen vielen Feinden gegenüber schutzlos. 
Ich vermuthete daher, dass gewisse Anordnungen und Vorrichtungen den Muskeln 
das Aufrechterhalten der Stacheln erleichtem. Zahlreiche Untersuchungen, die 
ich hierüber an den verschiedensten Fischarten anstellte, bestätigten meine Ver- 
muthung. 

Sichtet man z. B. die Bückenflosse eines Barsches auf, so bemerkt man, 
dass die vordersten Strahlen derselben stark nach vom geneigt sind, offenbar 
weil es den Muskeln leichter ist, einen schräg nach vom gerichteten Stachel gegen 
den Druck des Wassers beim Schwimmen zu erhalten, als einen senkrecht stehenden. 
Auch die Masten der Schiffe sind ja hauptsächlich nur deshalb nach hinten ge- 
richtet, damit den Tauen das Halten der Masten erleichtert wird, wenn das 
Schiff vor dem Winde segelt. 

Jedenfalls haben die Barsche einen recht sicheren Schutz in ihren stache- 
ligen Flossenstrahlen. Erfahrene Angler schneiden dem Barsch die Bückenflosse 
ab, bevor sie ihn als EOder an die Hechtangel legen. 

Da viele stacheltragende Fische Nester bauen und dieselben bewachen, so 
vermuthete ich auch von den Barschen Aehnliches. Ich konnte jedoch keine 
Angaben in der Literatur hierüber auffinden und wandte mich daher mit einer 
Anfrage an den Leiter der Fischzüchtereien des Fürsten Schwarzenberg in 
Wittingau (Böhmen), an Herrn Josef Susta. 

Dieser war so freundlich, mir folgende Antwort zu ertheilen: 

„Zu ihrer Bemerkung, dass stacheltragende Fische eine Bmtpflege haben, 
kann ich mittheilen, dass auch der Barsch und der Zander ihre Bmt, wie der 
Vogel seine Jungen, im Neste pflegen. Deswegen habe ich auch die Laich- 
gruben, welche die Zander mit dem Schwänze schlagen, „Nester'* genannt Wie 
erbittert, setzen sie sich zur Wehr, wenn ein anderes Thier oder die Menschen- 
hand in ihre Nähe kommt." 

Wenn man bedenkt, wie scheu sonst diese Fische vor der Menschenhand 
fliehen, so will diese Beobachtung viel bedeuten. 

Bei anderen Fischen, z. B. bei dem Einhom (Monacanthus), findet man eine 
Vorrichtung, welche den Fisch befähigt, seine Stacheln ganz ohne Muskelthätig- 
keit aufrecht zu erhalten. Es ist dies eine vollständige Sperrvorrichtung, ein 
kleiner, keilförmiger Knochen, der von dem Fische hinter den Gelenkkopf des 
Stachels geschoben wird und ihn so fest stellt, dass man ihn nicht niederlegen 
kann, so lange dieser keilförmige Knochen hinter und unter dem Gelenkkopfe 
des Stachels sich befindet. Zieht man jedoch an den Längsmuskeln des kleinen 
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Knochens (Sperrknochen), so wird er hinter dem Gelenkkopfe des Stachels her- 
Torgezogen, nnd der Stachel wird nmgelegt 

Den Fischerknaben am rothen Meere ist diese Spemrorrichtnng wohl be- 
kannt; sie haben es oft erfahren, dass sie das Einhorn nur dann aus seinem 
Felsloch ziehen k6nnen, wenn sie den kleinen Flossenstachel (Sperrknochen) hinter 
dem Bückenstaehel niederdrücken (wie den Drttcker an einer Flinte) nnd so den 
grossen Stachel umlegen. 

An den Btlckenstacheln des H&ringskOnigs (Zeus faber) findet sich eine 
Sperryorrichtung, die zeigt, wie der kleine Hemmknochen des Einhorns aus einem 
laiigen stacheligen Flossenstrahl entstehen kann. 

Man bemerkt an der Bückseite des ersten und zweiten Strahles des Härings- 
königs in der Nähe des Glelenkes einen knöchernen Fortsatz, dessen Form an 
einen Sporn erinnert Mit diesem Sporn stemmt sich der erste Strahl, wenn er 
aufgerichtet ist, gegen die Tordere Seite des zweiten, der zweite Strahl gegen 
den dritten Strahl. Der dritte Strahl kann aber nicht mehr sich gegen den 
vierten stützen, sein Sporn ist hierzu nicht genügend lang. 

Man denke sich jetzt alle Strahlen so zurückgebildet, wie beim Einhorn. 
Bei diesem ist Yom zweiten Strahl nur noch das Gelenkende vorhanden nnd 
bildet den Hemmknochen zum Feststellen des ersten Strahles. Solche Bück« 
bildungen von Flossen werden wir unten noch näher kennen lernen. 

Es kann hierbei die ganze Flosse schwinden und nur der vorderste Strahl 
sich zu einem Stachel ausbilden. Es künnen auch mehrere Strahlen der Flosse 
sn Stacheln sich entwickeln, indem die Schwimmhaut zwischen ihnen schwindet 
Dies ist z. B. der Fall bei unserem Stichling (Gasterostens). Obgleich er so 
klein ist, yerschont ihn doch der gefrässige Hecht wegen seiner feststellbaren 
Stacheln, während er den grossen Karpfen trotz seiner scharfen gezähnelten 
Stacheln ganz ungestraft verschlingt 

Wären die Stacheln der Karpfen mit solchen Sperrvorrichtungen yersehen, 
wie die Stacheln der Stichlinge, so würde der Hecht im Karpfenteich kein sehr 
angenehmes Leben haben. 

Die Betrachtungen der Lebensverhältnisse des Stichlings weisen darauf 
hin, wie sehr er seiner Stacheln bedarf. Freilich der Barsch und der Hecht 
büssen es oft mit dem Leben, wenn sie einen Stichling verschlingen ; der Lachs 
nnd der Dorsch jedoch verschlingen ihn ohne Schaden. Die grOsste Gefahr je- 
doch droht ihm von den Müttern seiner Kinder. Stets bemüht, ihre eigenen 
Kinder zu verschlingen, stürmen sie vereint unablässig auf das Nest los, in 
dem sie der sorgsame Vater bewacht, und nur zu häufig unterliegt dieser den 
Folgen seiner Vielweiberei. 

um diesen vielseitigen Angriffen zu begegnen, sind aber auch die Stacheln 
der Stichlinge mit (Selenkvorrichtungen versehen, die einen sehr ausgiebigen Ge- 
brauch derselben ermöglichen. Blitzartig schnell richtet ein Stichling seine 
Stacheln auf, wenn er gereizt wird, und stundenlang kann er sie ohne die 
geringste Muskelanstrengung aufrecht erhalten. Hiervon überzeugt man sich 
leicht, wenn man die aufgerichteten Stacheln eines getOdteten Stichlings nieder- 
zulegen versucht 

Drückt man gegen die Spitze des Stachels, so gelingt es nicht, ihn nieder- 
zulegen, drückt man dagegen mit der Spitze einer Nadel genau auf einen be- 
stimmten Punkt vom an seinem Gelenkende, so kann man ihn ohne Schwierig- 
keiten niederl^en. Diese überraschende Thatsache wird erst verständlich, wenn 
man das Gelenk des Stachels genauer betrachtet und seine Sperrvorrichtung mit 
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denen anderer Fischarten vergleicht Es giebt deren sehr verschiedenartige, und 
einige von ihnen sind so schwer zn lOsen, dass ich in einigen grosseren Museen 
oft kleine Fische in sehr grossen Behältern fwd, weil num nicht im Stande 
gewesen war, durch Niederlegen ihrer Stacheln ihnen Eingang in Glasgefässe zu 
verschaffen, die ihrer Grösse entsprechen. 

Leider kann ich in diesem Beferat nicht weiter auf alle die höchst be- 
merkenswerthen Vorrichtungen eingehen, an denen man h&nfig die schwierigsten 
mechanischen Probleme in so einfacher Weise gelöst findet, dass man Anfangs 
oft gar nicht recht an diese Lösung glauben will. Ich muss hier schon auf eine 
Beschreibung derselben verzichten, weil ich nur mit Hülfe meiner künstlichen 
Nachbildungen dieser Gelenke, die in der Sitzung von mir vorgelegt wurden, 
mich verständlich machen kann.* Die Stacheln, an denen diese Gelenke sitzen, 
bilden meist den vordersten vergrösserten Strahl einer Flosse. Häufig sind die 
Übrigen Strahlen sehr bedeutend geschwunden, ja manchmal fehlen sie vollständig, 
60 dass der Stachel ganz vereinzelt dasteht. Li solchen Fällen ist die Hemm- 
vorrichtung am Gelenke des Stachels in besonders hohem Grade entwickelt, z. B. 
beim oben erwähnten Stichlinge. 

Auch die knöchernen Träger eines solchen Stachels zeigen eine bedeutend 
grössere Festigkeit als die schlanken Flossenträger. Durch Anbildung knöcherner 
Stützen und Streber sind Knochengerüste entstanden, an deren Material und 
Stützung selbst anspruchsvolle Ligenieure und Architekten wenig aussetzen 
würden. 

Dieselbe Entstehung fester Knochengerüste aus schlanken, halbverknöcherten 
Stäben und Platten kann man auch an den Trägem jener Stachelbildungen beob- ^ 
achten, die nicht aus Flossen hervorgehen, z. B. an den Stacheln der Kiemen- 
deckel des Flttghahnes (Dactjlopterus volitans). Dieser „fliegende Fisch'^ zeigt 
an seinen auffallend langen, spitzen Stacheln Yorrichtangen, die das Aufrecht- 
erhalten derselben dem Fische erleichtem. Die Gelenkköpfe der Stacheln sind 
von entsprechenden knöchernen Hohlkörpem umschlossen, so dass bei den Be- 
wegungen des Stachels Einklemmungen entstehen, wenn der Stachel nicht genau 
in seiner Drehebene geführt wird. Der Fisch kann die Eeibungswiderstände, 
welche mit diesen Einklemmungen einhergehen, beliebig steigem, wenn er den 
Stachel feststellen will, und abschwächen zum Niederlegen des Stachels. Am 
getödteten Fische ist man im Stande, diese Eeibungswiderstände willkürlich her- 
vorzumfen und zugleich Beibungsgeräusche zu erzeugen, die weithin hörbar sind 
und an das Zirpen der Heuschrecken erinnern. 

Wir sehen also, dass die Gliedmaassen der Fische auch als Lautorgane 
dienen können. Von mehreren zuverlässigen Forschern wird sogar angegeben, 
dass zahlreiche Fische durch Erzeugung von Lauten sich mit einander verstän- 
digen können. Der Däne Sörbnben bezeichnet diese Laute geradezu als „Signale'^ 
der Fische unter einander. 

Wie der Gesang der Yögel zur Zeit ihrer Werbung lauter ertönt als sonst, 
so sollen auch die Fische zur Laichzeit ganz aussergewöhnlich laut mit ihren 
Stacheln knarren. Sie prangen dann in den grellsten Farben. Der Zoologe sagt : 
„Sie ziehen ihr ,Hochzeitskleid' an.'^ 

Ich erinnere hier nur an die im Mai und Juni sehr auffallend gefärbten 
Männchen unserer Stichlinge, welche bei den Strassenjungen den schönen Namen 
„Könige der Stichlinge" führen. Auch die Kampfsucht der Fische ist zur Laich- 
zeit im höchsten Grade gesteigert. Wüthend fahren sie mit ihren Zähnen und 
Stacheln auf einander los. 

Daher gilt also auch von den Gliedmaassen der Fische, was ein englischer 
Forscher von den Insecten sagt: „Ihre Gliedmaassen zeigen Bildungen, welche 
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ein Männchen befähigen, das andere beim Werben zu besiegen durch seine Kraft» 
Eamp£Bucht, Zierrath oder Mnsik!'' 

Als Zierrath dienen den Fischen bei der Werbung nicht blos ihre Fftr- 
bungen, sondern auch gewisse fstdenf^rmige und gelappte Anh&nge der Flosseiii 
die nach einigen Forschem bei vielen M&nnchen mehr ausgebildet sind, als bei 
den Weibchen. Diese höchst seltsamen Flossenbüdungen sind an unseren ein- 
heimischen Fischen kaum wahrnehmbar. Ein Blick jedoch in Bbshm's Thier- 
leben oder auf jene Abbildungen der Tiefseefische, welche man ja häufig in allen 
illnstrirten Zeitschriften findet, zeigt die abenteuerlichsten Formen derselben« 

Im Gegensatze zu diesen höchst auffallend vergrOsserten Flossen finden wir 
an einigen Fischarten einzelne Flossen fast ganz geschwunden. 

Am Einhorn z. B. sind die Bauchstacheln beider Seiten mit einander yer- 
wachsen und zu einem kleinen rauhen Höcker zusammengeschrumpft, den nuin 
gar nicht als Nachbleibsel einer Flosse betrachten wllrde, wenn nicht der Fisch 
mit seinen Muskeln denselben hin und her bewegen könnte. 

Diese geschrumpften Stacheln sitien aber an einem sehr bedeutend Ter- 
grOeserten Träger, welcher, einen langen, leicht gekrümmten Knochen bildend, 
die Bauchhöhle Yon unten her umschliesst Das Einhorn kann ihn hin und her 
bewegen, wie den Hebel eines Bhisebalges, und so durch Erweiterung seiner 
Bauchhöhle den Magen zu einem Luflsacke aufblähen, den es zur Athmnng be- 
nutzt Wir sehen also, dass unter geeigneten Bedingungen sich Theile der 
Gliedmaassen zu Yorrichtungen umbilden können, welche die Athmnng unter- 
stfitzen. Vergleichend anatomische Untersuchungen und Einblasen von Luft in 
den Bachen des Einhornes bewiesen mir diese bisher unbekannte Thatsache und 
zeigten mir am Einhorn die beginnende Entstehung jenes Luftsackes, der bei 
Verwandten des Einhornes, den Kugelfischen, zur vollen Entwicklung gelangt. 
In Bbkhk'b Thierleben (Fische, pag. 337) findet sich eine sehr anziehende Be- 
schreibung der Schutzmittel, durch welche die Kugelfische ihren Feinden entgehen. 

Ich hofie, der Leser wird nach den obigen Darlegungen zugeben, dass die 
Gliedmaassen bei den Fischen grössere Verschiedenheiten zeigen, als bei vielen 
anderen Thierarten. 

Die Fische können mit ihren Flossen schwimmen, kriechen, stehen, weite 
Wandemngen zu Lande unternehmen, laufen, auf Bäume klettern^ fliegen und 
dauernd sich mit „klammernden Organen" in ihrer Welt festhalten. 

Sie können mit ihren todtbringenden Stacheln selbst grössere Feinde besiegen. 
Sie können aber auch an ihren Stacheln das Strenge mit dem Zarten vereinen. 
Sie entlocken ihnen zarte, bestrickende Laute, mit denen sie knarrend die Gunst 
ihrer Weibchen erwerben. Denn diese fächeln ihnen sanft zu mit den fächer- 
artigen Anhängen ihrer Flossen. Gewiss! nicht viele Thiere besitzen Glied- 
maassen, die mit so reichen Gaben ausgestattet sind. 

Es giebt Fische, deren Gliedmaassen den grössten Theil der erwähnten 
Fähigkeiten besitzen, während nahe Verwandte derselben so zu sagen nichts ge- 
kriegt haben. 

Es kann z. B. auffallen, dass man an einigen Arten sehr bedeutend ent- 
wickelte Stacheln findet, während Glieder derselben Familie vollständig weiche 
Flossen ohne Stacheln zeigen. Auffallen kann es, wenn die Stacheln bei einigen 
Fischen in der frühesten Jugend sehr gross sind und im mittleren Lebens- 
alter oft fast ganz verschwinden. Das zeigt sich an sehr vielen Oceanfischen, 
die der berühmte dänische Forscher Lütebn beschrieben hat 

Es zeigt sich, wenn auch im geringeren Grade, an dem oben erwähnten 
Flughahn (Dactjlopterus)- Bei diesem sind in der frühesten Jugend die Stacheln 
der Kiemendeckel fast halb so lang wie der ganze Fisch. Am erwachsenen 
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Flüghahn beträgt dagegen die Länge eines Kiemendeckelstachels kanm ^e der 
Geeammtlänge des Fisches. 

Zahlreiche Beobachtungen haben uns gelehrt, dass EOrpertheile, die nicht 
gebraucht und geübt werden, sich allmählich verkleinern und schliesslich sogar 
ganz eingehen. 

So findet man bei Eidechsen, die ihre Beine wenig benutzen und haupt- 
sächlich durch Schlangenwindungen sich vorwärts bewegen, die Beine mehr oder 
weniger geschwunden, z. B. bei den Blindschleichen sind nur noch Spuren von 
Beinen vorhanden. 

Auch die Verkleinerung der Stacheln bei den Fischen im mittleren 
Lebensalter wird daher wohl durch mangelnden Gebrauch bedingt sein. 

Der jugendliche Flughahn z. B. kann sich nicht durch die Luft bewegen 
wie ein erwachsener. Seinen Brustflossen fehlt hierzu die nöthige Grösse 
und Kraft 

Seine Stacheln allein mflssen schon seinen Jngendmorgen beschätzen. Sind 
ihm aber erst „die Flflgel gewachsenes so braucht er nicht mehr mit den Stacheln 
zu kämpfen. Eflhn schwingt er sich in die Lüfte und entflieht seinen Ter« 
folgern im Wasser. 

Freilich soll er hierbei oft vom Bogen in die Traufe gerathen; denn 
Schaaren von Raubvögeln stürzen sich auf ihn und schnappen ihn weg. 

Aus allem dem scheint mir hervorzugehen, dass die Stacheln des Flughahnes 
im mittleren Lebensalter sich deshalb verkleinem, weil er sie in diesem 
Alter weniger benutzt als in der f^hesten Jugend; denn überall auf der Welt 
gilt das GoETHE*sche Wort: 

„Was du ererbt von deinen Vätern hast, erwirb es, um es zu besitzen.'' 

2. Herr AuansriN EalKSB-Eiel: Die Messung des Planktons mittelst der 
Centriftage ond die damit erreichten Resultate in der Sttdsee and in den hei« 
mischen Gewissem. 

Es liegt zur Zeit noch nicht genügendes Material vor, um die Flankton- 
fragen genau beantworten zu können. Es fehlen auch noch die eingehenden 
Beschreibungen der Planktonexpedition. Immerhin tragen die folgenden Besultate, 
welche während eines zweijährigen Aufenthaltes in der Süclsee gewonnen sind, 
etwas zur Klärung bei. Vor Allem soll die Art und Weise, wie sie gewonnen 
wurden, eine kurze Besprechung erfahren. Während das Bohmaterial bei der 
Planktonexpedition durch 24 stündiges Sichabsetzenlassen gemessen wurde, ge- 
schah dies hier durch Centrifugiren. Wegen der genauen Beschreibung des 
Apparates und der Methode, sowie der Südseefänge sei auf das im Druck be- 
findliche Buch verwiesen: „üeber den Bau der Corallenrifife und die Plankton- 
vertheilung an den samoanischen Küsten". 

(Es folgt die Vorführung der Methode und die Vorweisung der dazu noth* 
wendigen Utensilien.) 

Bedingung für die Ausführbarkeit ist, dass das Wasser, in welchem gefischt 
wird, nicht durch Gezeitenströmungen, Winde u. s. w. bewegt und verunreinigt 
ist Das Centrifugiren geht leicht, wenn im Fange nicht eine Ueberzahl von 
Diatomeen ist. Li dem vorgewiesenen Mess-Glase, dessen centrifugirte Masse 
2,25 ccm ist, befinden sich neben Gopepoden und Cladoceren sehr viele Ceratien 
und Diatomeen, so dass 10 Minuten lang centrifugirt werden musste, bis sich 
die Masse nicht mehr weiter zusammensetzte. Wie langsam dies in diesem 
Falle geschah, geht aus folgenden Zahlen hervor: 
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8 Fänge dieser Art (=» ] 8 ccm) stellen ziemlich annähernd die Masse dar, 
welche sich zor Zeit des Vortrages im Kieler Hafen in 1 cbm Seewasser befindet. 

(Yorweisnng der Menge.) 

Der Yorthcil der Centrifngirmethode vor den anderen Messarten ist der, 
dass man sogleich nach dem Fange die Masse bestimmen nnd ausserdem viele 
Fänge zugleich messen kann. Dies erscheint von Wichtigkeit, wenn man sich 
über die Ausbreitung des Planktons in einem begrenzten Oebiet vergewissern 
und feststellen will, wie weit sich ein ,,Schwarm*' ausdehnt Denn qualita- 
tive Angaben über „Schwärme^* kOnnen stets nur relative Geltung boanspruchen ; 
wirkliche Geltung können nur quantitative Fänge in dieser Beziehung bean- 
spruchen. 

Bei den Süsswasserseen liegen die Verhältnisse beim Centrifugiren einfach, 
da hier grossere Planktonthiere nahezu ganz fehlen. Anders beim Meere. Hier 
muss man, um die Ausführbarkeit klarzulegen, Gross- und Eleinplankton aus- 
einanderhalten. Was Heksek von der gleichmässigen Ausbreitang des Plank- 
tons sagte, möchte ich nur fQr das Eleinplankton geltend machen. Dieses und 
vor Allem dessen wichtigster Bestandtheil, die Copepoden, sind überall vorhanden; 
im Uebrigen setzt es sich zusammen aus Diatomeen, fiadiolarion, Foraminiferen, 
Rotatorien, Appendicularien, Sagitton, Larven u. s. w. Dass man durch grössere 
Planktonthiere, als Medusen, Tunicaten, Amphipoden u. s. w., selten gestört wird, 
erklärt sich vornehmlich durch die Kleinheit der angewandten Netzöffnungen, 
welche bei den zu nennenden Fängen stets nur 7^& V^ Fläche hatten. Dass 
man mit dieser relativ winzigen Oeffoung immer eine in gewissen Grenzen 
schwankende Menge fängt, beweist doch schlagend die colossale allgemeine 
Ausbreitung des Eleinplanktons. Der Fang von Thieren des Grossplanktons muss 
in diesen Fällen als accidentell betrachtet werden, sogar wenn sie am Orte des 
Fanges häufig sind. Habgkbl's Ansichten über die ungleichmässige Vertheilung 
des Planktons können demnach keine Bichtigkeit beanspruchen, wenn sie fest- 
halten, dass völlig unbewohnte mit reich bevölkerten Plätzen abwechseln; fär 
das Eleinplankton trifft dies sicher nicht zu. Wie das Grossplankton sich in 
dieser Beziehung verhält, lässt sich zur Zeit indessen noch nicht sicher beur- 
theilen. Hier könnte wohl Habokel Becht behalten. Man darf indessen die 
Driften grösserer Phinktonthiere» die in den Häfen durch auflandige Winde er- 
zeugt werden, nur bedingt als „Schwärme'' geltend machen. Es liegt auf der 
Hand, dass ^e Winde auf das Grossplankton ganz anders einwirken als auf das 
Eleinplankton. Auch muss man bedenken, dass man beim Grossplankton nur sieht, 
was an der Oberfläche (in den oberen 1 m) treibt. lieber die Tiefenvertheilang 
besitzt man nur vereinzelte sichere Beobachtungen. Es würde zu weit führen, 
auf die „Schwarmtheorie'^ hier näher einzugehen. 

Varhandlnngeii, 1896. U. 1. HUfte. ^^ 
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Zu berücksichtigen bleibt, dass im Meere die stet« Wasserbewegung das 
Eleinplankton auszubreiten und zu vertheilen strebt, während in einem Stlss- 
wassersee diese Wirkung jedenfalls zeitweise ganz aufgehoben sein kann und 
deshalb eine temporäre locale Anhäufung daselbst viel eher denkbar ist Man 
sollte bei solchen Beobachtungen genaue Messungen quer durch solche An- 
häufungen machen, um die Existenz eines solchen Schwarmes endgtQtig festzu- 
legen, wozu die Centrifugirmethode sehr angethan erscheint Bis jetzt sind 
meines Wissens nur relative Angaben tlber das Vorkommen von Schwärmen 
gemacht 

Verschiedene Oeffnungsweiten können beim Fange des Eleinplanktons in 
Verwendung kommen, und zwar gebraucht man am besten blanke Messingringe, 
da diese vor den benähten Bingen entschieden in der Genauigkeit den Vorzug 
verdienen. 

Es hat ein Bing von i/ioo qm Fläche 113 mm Durchmesser 
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Das kleinste Netz empfiehlt sich seiner Kleinheit halber für Stlsswasser- 
forschungen, da es leicht transportabel ist Denn wenn man berücksichtigt, dass 
die Oeffnungsfläche zur Filtrirfläche mindestens im Verhältniss von 1 : 20 stehen 
muss, so erhellt, dass die grösseren Oeffnungsweiten schon recht respectable 
Netze ergeben. Bei dem Netz ^/ib qm ist das Netz Alles in Allem ungefähr 
schon 2 m hing (incl. Conus und Leine). Natürlicher Weise kann man jedes 
Netz an jeder Stelle verwenden; dass man mit den kleinsten Oeffhungen schon 
brauchbare Besultate erhält, beweist eben auch mit die grosse Ausbreitung des 
Eleinplanktons. 

Für das Centrifugiren ist allerdings die Menge nicht gleichgültig, da für 
grössere Mengen die „Beise-Centrifuge" zu klein ist Aus den Besultaten der 
Fänge, welche ich Ihnen nun geben werde, kann man indessen leicht ausmachen, 
welche Oeffnungsgrösse verwendet werden muss, um ungefähr ein passendes 
Volumen zu bekommen. Ich muss bemerken, diass ich dabei meist Netzzeug 
Nr. 12 verwendet habe, dessen Löcher beiläufig eine Weite von ^lo ™^ 
haben. Obwohl die kleinsten Formen dabei verloren gehen können, wird doch 
damit aus leicht begreiflichen Gründen mehr gefangen, als mit dem feinsten 
Netzzeug Nr. 20, was für das Centrifugiren ausschlaggebend ist 

Aus diesem Grunde habe ich die Besultate auch nicht mit dem Verlust- 
Coefficienten multiplicirt Bei Nr. 12 (Gaze) mtlsste man ungefähr Vio zuschlagen. 
Ich komme zugleich auf die zweite Streitfrage Haxgkbl's, dass nämlich die tro- 
pischen Oceane reicher an Plankton seien als die der gemässigten und kalten 
Zone. Ich habe nun in Samoa und Viti (in der Sfidsee) 223 Eüstenfänge ge- 
macht, in Neu-Seeland und Australien 117. 

Die ersteren ergaben nahezu alle (221 von den 223), auf 1 cbm berechnet 
weniger als 1 ccm Plankton, die letzteren grösstenteils (99 von 117) mehr 
als 1 ccm, und zwar war der Durchschnitt der tropischen Fänge 0,42 ccm, wäh- 
rend der der Neu-Seeland- Austral-Fänge das 4V2fuche (l,S4ccm) betrug. Die 
Planktonexpedition hat im offenen Meere ähnliche Besultate erzielt, so dass das 
Factum, dass der tropische Ocean ärmer an Plankton ist als der der kälteren 
Zone, kaum noch bezweifelt werden dürfte. Zum Ueberfluss will ich noch einige 
Fänge aus den heimischen Meeren anführen, welche ich im Laufe des verflossenen 
Sommers habe machen können. Sie übertreffen die neuseeländischen Fänge an 
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Masse nahezu dnrchweg. Es sind viele Fänge darunter mit 10 — 20 ccm Plankton, 
die meisten mit 2 — 3 ccm. 

In den norwegischen H&fen fand ich im Juli d. J.: 

in Ghristiansand im Süden 10 — 15 ccm 
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im StavangerQord in den Scheeren 
in den Scheeren beim SogneQord 
bei Aalesund im Korden (30 m) 
in Drontheim (10 m) 
in Bergen (10 m) 

Die Zusammensetzung dieser Fänge war an allen Orten ziemlich überein- 
stimmend. In dem innersten der Fjorde, wo das Wasser nahezu süss ist, war 
Öfter weniger als 1 ccm yorhanden, so z. B. in Odde im innersten Hardanger 
0,75 ccm (20 m), im NaerelQ^^^ (SogneQord) auf 20 m 1,9 ccm und auf 50 m 0,97 ccm. 
Am 19. August machte ich bei Schleimünde in der Ostsee 9 Fänge auf 
je 10 m vom SchiffiBbug aus und erhielt dabei folgende Zahlen auf 1 cbm 
Seewasser: 

7,1 ccm 
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7,1 

6,0 
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am 28. August in der Eckernfl^rder Bucht: 
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Es kennen aber auch in der reichen Ostsee kleinere Zahlen vorkommen, 
wie z. B. am 25. August in der Danziger Bucht, wo allerdings das Wasser auch 
etwas ausgesüsst ist: 

0,97 

0,97 

0.82 S 10 m. 

0,97 

0,97 

Es kommen um diese Zeit durch das Blühen der Phycochromaceen aber auch 
sehr grosse Zahlen vor. 

Aus allen diesen Zahlen sehen wir zugleich, dass die Massen an einem 
Platze und zu einer Zeit in engen Grenzen schwanken, seltener jedoch sich völlig 
gleich sind. Was nützt es also, wenn man einen einzelnen Fang auf das minu- 
tiöseste durchzählt; er ist doch immer nur relativ gültig, resp. annähernd. Um 
ein wirklich richtiges Bild zu bekommen, wird man verschiedene Fänge zur 
selben Zeit in einem Bezirk machen müssen, um dann aus dem Durchschnitt 
das Facit za ziehen. 

Solche Durchschnittszählungen ergaben in Samoa Werthe von 1000 bis zu 
20 000 Individuen in 1 cbm, während in Neu-Seeland und Australien die Zahlen 

12* 
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TOQ 20000 bis zu 500000 und mehr schwankten. Bei der Unzahl von Diato* 
meen und Peridineen, welche die Ostsee zeitweise bevölkern, werden diese Zahlen 
noch weit in den Schatten gestellt. 

Wie tief man fischt, ist wegen der Tiefenyertheilnng der Organismen durch- 
41U8 nicht gleichgültig, wie aus einigen Fängen aus der Lübecker Bucht vom 
21. August dieses Jahres hervorgeht: 

I 0,9 ccm 
3 Fänge auf 10 m brachten (auf 1 cbm Seewasser) < 1,1 „ 

I 0,9 ,. 

1,9 „ 

3 Fänge dagegen auf 18 m < 2,1 „ 

12,1 „ 
3 Fänge auf je 4 m 0,95 „. 

Aus diesen Stufenf&ngen sieht man in diesem Falle, dass zwischen 10 und 
18 m (dem Qrunde) mehr Thiere vorhanden waren als in der oberen Schicht 
bis zu 10 m. Immerhin haben Fänge dieser Art, welche alle bis zur Oberfläche 
reichen, nur relativen Werth, da es vorkommen kann, dass mau an einer Stelle 
auf 10 m beim ersten Fang z. B. 1,0 ccm und beim zweiten aus derselben Tiefe 
2y0 ccm fangen kann. Wenn man Stufenfänge verwerthen will, muss man mehrere 
hinter einander machen, und nur wenn alle gleichsinnigen gut übereinstimmen, 
wird man daraus Schlüsse ziehen dürfen. Da jetzt mehrfach kleine Schliessnetze 
im Gebrauch sind, so wird man diese entschieden vorziehen müssen. Auch kann 
man mittelst einer Pampe aus verschiedener Tiefe Wasser heben; wie es jüngst 
in Amerika von Psok ausgeführt worden ist Dahingehende Studien, welche ich 
jüngst in der Nordsee ausführen wollte, wurden durch Wind und Seegang ver- 
eitelt. Ich war nicht einmal im Stande, brauchbare quantitative Fänge daBelb;»t 
zu machen; ich konnte nur feststellen, dass bedeutend mehr als 1 ccm im cbm 
Nordseewasser war, was ja auch schon aus den früheren Fängen der „Helvetia*' 
hervorgeht. 

Was nun die Armuth der tropischen Oceane bedingt, so ist es im Wesent- 
lichen die Armuth an Diatomeen, welche die geringen Zahlen verursacht Aber 
auch die Entomostracen, die Gopepoden und vor Allem die Cladoceren, welch* 
letztere sowohl in Australien, als in den heimischen Gewässern in so ungeheuren 
Mengen zeitweise auftreten, während sie den tropischen Meeren nahezu ganz zu 
fehlen pflegen, treiben die Zahlen in den gemässigten und kalten Meeren hinauf. 
Freilich können zu gewissen Zeiten diese Zahlen auch wohl unter 1 ccm sinken, 
so dass sehr viel mit wenig im Laufe der Jahreszeiten abwechseln kann. Diese 
Schwankung scheint in den tropischen Meeren zu fehlen; es ist eben dort immer 
relativ wenig. Ueberall aber und zu jeder Zeit ist Eleinplankton vorhanden. 

Ich möchte den Ausfall dieser systematischen Studien hier folgendermaassen 
zusammenfassen : 

Das Küstenplankton der tropischen Meere ist durchschnittlich weit geringer 
an Masse als das der gemässigten und kalten Oceane. In einem begrenzten 
Bezirk ist innerhalb einer gewissen Zeit das Eleinplankton als ziemlich gleich- 
massig ausgebreitet zu erachten. Hoffentlich vermag die Centrifugirmethode 
nähere Aufschlüsse über die Ausdehnung solcher Plätze und Zeiten zu bringen. 

Discussion. Herr G. LAMPSBT-Stuttgart fügt an, dass ihm Dr. ir^Agif»f^ 
seine quantitativen Planktonfänge aus den Kraterseen Samoas und Neuseelands 
überlassen, und will einstweilen nur darauf hinweisen, dass dieselben an Masse 
ganz auffallend gegen die Fänge zurückstehen, welche wir in unseren heimischen 
Seen zu erhalten gewohnt sind. Zugleich führt Redner einige Beispiele dafür 
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an, dass in unseren Seen hänfig temporär das ganze Plankton au^s einer einsigen 
Art gebildet wird, wobei dann andere Planktonorganismen völlig zurücktreten. 
Herr F. BOioot-Jena macht auf eine einfache Planktonfangmethode mittels 
der Schifbpumpe aufmerksam, welche u. a. Herr Prof. EünirrHAL auf seiner 
Molokkenreise angewandt hat (s. Abhandl. d. SENOKSNBEBa'schen Naturforsch. 
Gesellschaft in Frankfurt a. M. Band XXin. 1896). 



2. Sitzung. 
Mittwoch, den 22. September, Vormittags 9^1 ühr. 

Vorsitzender: Herr C. CnuN-Breslau. 

3. Herr W. EüKSNTHAL-Jena: Zar fistwieklsDgsgesehiehte der Sirenen. 

M. H.! Vielleicht die am meisten Temaehlässigte Ordnung der Sftugethiere 
ist die der Sirenen, obgleich gerade sie von modernen Gesichtspunkten aus unser 
höchstes Interesse verdienen. Der Grund dieser Vernachlässigung ist leicht zu 
finden in der Schwierigkeit, der Thiere fOr zoologische Untersuchungen habhaft 
zu werden. In Folge dessen beschränkt sich unsere Eenntniss ihres Baues auf 
vereinzelte Sectionsbefunde, und nur das Skelett ist bis jetzt eingehenderer Unter- 
suchung unterzogen worden. Wie beträchtlich die LtLcken in unserer Eenntniss 
Aber die Sirenen sind, geht ohne Weiteres daraus hervor, dass nicht einmal die 
äusseren Merkmale der Manatusarten festgestellt sind. Es sind wesentlich 
oeteologische Charaktere, besonders der zuletzt von Habtulüb eingehend und 
kritisch untersuchte Bau des Schädels , welche zur Aufstellung dreier Arten 
gefOhrt haben, zweier amerikanischer und einer afrikanischen. Am besten be- 
kannt ist der Manatus latirostris, besonders durch die Untersuchungen von Mubie 
an zwei jungen Exemplaren, ungenügender dagegen der langschnauzige M. inunguis, 
dessen äussere Eörpermerkmale wir aus den Arbeiten Huicboldt^s, Nattebbr's 
und A. Wagneb^s nur nothdürftig zusammenstellen können, und von der dritten 
Art, dem Manatus senegalensis, wissen wir, was die äusseren Eörperformen an- 
geht, so gut wie nichts. 

Ist schon unsere Eenntniss des EOrperbaues der erwachsenen Thiere eino 
uBgentlgende, so ist dies noch viel mehr der Fall mit der Entwicklungsgeschichte 
der Sirenen. Hier liegt fost gar nichts in der Literatur vor. 

Nachdem ich mich ein Jahrzehnt hindurch mit dem Bau und der Ent- 
wicklung der Cetaceen beschäftigt habe, vor Allem den Gesichtspunkt vor Augen, 
die Umwandlung von Landsäugethieren in die so merkwürdige Walform an den 
verschiedensten Organen zu verfolgen, erschien es mir höchst wünschenswerth, 
auch die parallele Gruppe der Sirenen in den Ereis dieser Untersuchungen zu 
ziehen. Bekanntlich haben die durch gleichartige Naturzüchtuug, durch die An- 
passung an das Leben im Wasser entstandenen Convergenzen im Bau der Wale 
und der Sirenen dazu gefährt, letztere als pflanzenfressende Cetaceen mit ersteren 
in eine Ordnung der Getomorphen zu ▼ereinigen. So weit damit an irgend welche 
phylogenetische Verknüpfung beider Gruppen gedacht wird, ist diese Anordnung 
durchaus zu verwerfen. Die noch dazu höchst oberflächlichen Aehnlichkeiten 
im Bau beider Ordnungen beruhen durchweg auf Convergenz, und nichts deutet 
auf irgend welche Verwandtschaft der Sirenen mit den Cetaceen hin. Es ist 
jedenfisdls am exactesten, so lange man nicht mehr über Bau und Entwicklung 
der Sirenen weiss, sich nicht durch phylogenetische Speculation den Weg zu 
verlegen, sondern sie als eine gesonderte Ordnung der Placentalier zu betrachten. 

Die Schwierigkeiten, sich geeignetes Material zu verschaffen, waren aus- 
nehmend grosse, und nur die Liebenswürdigkeit der Verwaltung des British 
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Museam und der Herren Prof. B. Hebtwio, Geh. Bath Hasse und E5llikeb, sowie 
Ton Herrn Prof. Semon hat mich in den Stand gesetzt, die Arbeit zu beginnen. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich bis jetzt auf die Entwicklung der 
äusseren Eörperform und die Entwicklung des Zahnsystems. Der kleinste mir 
zur Verfügung stehende Embryo gehört zur Species Manatus latirostris und misst 
6,8 cm directer Eörperlänge. Er weist zwar bereits Sirenencharaktere auf, nähert 
sich aber in seiner Gestalt noch mehr dem allgemeinen Säugethiertypus. 

Während das erwachsene Thier eine durchaus langestreckte Form hat, indem 
der Kopf ohne jede Andeutung eines Halses in den spindelförmigen Bumpf 
übergeht, und seine Längsaxe mit der des Bumpfes und Schwanzes annähernd 
zusammenfällt, ist bei vorliegendem Embryo der Kopf noch deutlich vom Bumpfe 
abgesetzt und bildet mit ihm einen Winkel von 70^, und ebenso ist auch die 
3chwanzflosse stark nach innen gekrümmt. 

Femer findet sich beim Embryo eine deutliche äussere Abgrenzung des 
Gesichtes vom Schädeltheile, die dem Erwachsenen fehlt. 

Eine Beihe kleinerer Unterschiede übergehend, wenden wir uns zu den 
Yorderextremitäten, die beim Embryo über die Brust zusammengefaltet sind. 
Ihre Grösse ist relativ viel beträchtlicher als beim Erwachsenen. Wir können 
daraus schliesseu; dass im Laufe der Entwicklung eine Beduction in der Länge 
der Yorderextremität eintritt, und dass diese Beduction, die beim Erwachsenen zu 
einer Yerschmelzung der Endphalangen mit den vorhergehenden führen kann, 
in verhältnissmässig später embryonaler Zeit stattfindet. 

Ganz die gleiche Beduction finden wir bei der Yorderextremität der Getaceen; 
auch hier tritt eine Yerschmelzung der Endphalangen ein, und es lässt sich 
daraus entnehmen, dass es einen gemeinsamen Factor giebt, der die Brustflosse 
im Wasser lebender Säugethiere vom freien Ende her verkürzt 

Der Process der Verkürzung tritt erst in verhältnissmässig später embryo- 
naler Zeit auf. Scheinbar im Gegensatz dazu steht die mächtige Ausbildung 
der Hand in früher embryonaler Zeit auf Kosten des stark verkürzten Unter- 
wie Oberarmes. Aus Gründen, die ich in meinen vergleichend -anatomischen 
und entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an Walthieren ausgeführt 
habe, nehme ich an, dass bei den Getaceen wie bei den Sirenen die Yorderex- 
tremitäten im Laufe der phylogenetischen Entwicklung ihre Functionen geändert 
haben. Die erste Umwandlung aus der Yorderextremität landbewohnender Säuge- 
thiere war die Herausbildung einer breiten Buderflosse, wie wir sie z. B. bei 
den im Wasser lebenden Schildkröten oder auch bei Pinnipediem sehen; unter 
Verkürzung von Ober- und Unterarm kam es zu einer starken Ausbildung, be- 
sonders Verbreiterung der Hand, deren Fingerstrahlen sich durch eine Schwimm- 
haut verbanden. Die Yorderextremitäten wurden dadurch zu Budem umgewandelt 
Eine Umwälzung ihrer Function trat ein mit der Erwerbung eines nenen, viel 
ausgiebigeren Fortbewegungsorganes: der Schwanzflosse. Die Buderfnnction 
machte der Steuerfunction Platz, und damit musste eine Beduction der Brust- 
flossenlänge eintreten; die sich am distalen Ende bemerkbar macht. 

Bei unserem kleinen Embryo ist die Schwimmhaut noch nicht völlig aus- 
gebildet, sondern zeigt zwischen den einzelnen Fingerstrahlen Einkerbungen. 
Ferner zeigt die Yorderextremität des Embryos auch andere Breitenverhältnisse 
als die des Erwachsenen, indem die Hand viel breiter ist im Yerhältniss zum 
Unterarm als beim Erwachsenen, wo sich der Breitenunterschied fast ausgleicht 

Nagelanlagen fehlen noch. 

Aeussere Anlagen von Hinterextremitäten waren nicht sichtbar, doch zweifle 
ich nicht daran, dass sie auf jüngeren Stadien vorhanden sind, ebenso wie bei 
den Getaceen. Der spindelförmige Bumpf verjüngt sich beim Embryo viel mehr 
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als beim Erwachsenen, nnd der Schwanzflossenansatz ist beim Erwachsenen 
relativ viel breiter nnd höher als beim Embryo. Die Schwanzflosse selbst ist 
länger und schmaler beim Embryo als beim Erwachsenen, ihre Form ist bei 
ersterem mehr lanzettförmig, bei letzterem mehr spatelförmig^ indem die grösste 
Breite weiter nach hinten rückt. Es ist also in diesem Embryonalstadinm die 
Ansbildnng der Schwanzflosse noch nicht beendet, nnd die Verhältnisse bei vor- 
liegendem Embryo geben nns einen Fingerzeig dafür, wie die Schwanzflosse ent- 
standen zu denken ist. Es sind laterale Hautverbreiterungen an einem ziemlich 
langen typischen Säugethierschwanze. Aehnlich bildet sich ja auch die Schwanz- 
flosse der Cetaceen aus. 

So hat sich also vorliegender Embryo als ein Stadium der Manatuseni- 
Wicklung ergeben, welches uns zwar nicht die Yerldltnisse vorführt, wie sie bei 
den landlebenden Vorfahren der Manati existirten, wohl aber Hinweise in dieser 
Sichtung giebi 

Bei den Cetaceen liegt die Ausbildung der specifischen Getaceencharaktere 
auf einer früheren Stufe der Entwicklung, und ein embryonaler Wal gleicher 
Orüsse wie der vorliegende Manatusembryo würde die Getaceencharaktere schon 
in ausgeprägterem Maasse aufweisen, als dieser Embryo die Sirenencharaktere zeigt. 

Auf den äusseren EOrperbau der beiden anderen Manatusarten will ich hier 
nicht eingdien, sondern nur constatiren, dass sich auch hier bei M. inunguis und 
M. senegalensis äussere Eörpermerkmale finden lassen, welche diese Arten ge« 
nügend charakterisiren. Für Halicore, von der mir vier grossere Embryonen 
zur Verfügung stehen, sind die äusseren EOrpermerkmale bereits festgelegt 

Ich gehe nun dazu über, eine neue vierte Specles der Gattung Manatus 
aufzustellen. 

Unter dem Material, welches mir zur Verfügung gestellt wurde, befand sich 
ein Manatusembryo aus dem Besitze des Herrn Geh. Baths y. Eöllikkb, der 
in seiner äusseren Eörperform so viele hOchst merkwürdige Unterschiede von 
den drei bis jetzt bekannten Arten aufwies, dass es vollkommen unmöglich 
war, ihn einer dieser Arten einzuordnen. 

Zuvörderst ist die Frage zu erörtern, ob es überhaupt gestattet ist, die Eörper- 
form eines Embryos zur specifischen Unterscheidung heranzuziehen. Schon die 
Untersuchung viel kleinerer Manatiembryonen ergab mir, dass sich einzelne 
Speciescharaktere vorfinden, die eine genaue Bestimmung ermöglichen. Bei vor- 
liegendem, fast V2 Meter langem Embryo ist das um so mehr zu erwarten. 
Bei einer derartigen Grösse ist die Entwicklung der äusseren Eörperform bereits 
so weit vorangeschritten, dass alle wesentlichen Artcharaktere sich hier vor- 
finden müssen. Ausserdem sind die Unterschiede, welche der vorliegende Embryo 
aufweist, derartig ausgeprägt^ dass es undenkbar ist, dass eine etwaige, später 
eintretende Umbildung noch zu der Form einer der schon bekannten Species 
führen könnte. 

Am meisten in die Augen springend ist die merkwürdige Eopfform. Der 
Vordertheil des Eopfes, der durch einen deutlich ausgeprägten Abfall der Stim- 
region vom Schädeltheil abgegreAEt ist, läuft sehr spitz zu. So haben wir in 
der Scheitelgegend eine Breite von 75 mm, in der Einkerbung vor der Schnauze 
nur 1 8 mm. Das ist schon ein enormer Unterschied von den anderen bekannten 
Arten. Es kommt nun noch eine ganz einzig dastehende, rüsselförmige Um- 
formung der Schnauze hinzu. Der obere Theil der Schnauze streckt sich näm- 
lich um 31 mm weiter vor als der Unterkiefer und bildet einen rinnenförmigen, 
nach oben etwas umbiegenden Bussel, der sich an seinem Ende stark verbreitert 
und wie ein Enopf dem Vorderende des Oberkiefers aufsitzt. 

Zunächst kommt man auf den Gedanken, hier irgend ein Eunstproduct vor 
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sich zu haben, etwa eine durch Umschnüren der Schnauze erhaltene Deformität. 
Eine sorgfältige Untersuchung ergiebt jedoch, dass davon keine Bede sein kann. 
Auf dem gesammten Gebilde sind zahlreiche, auf Papillen stehende, kurze seidige 
Haare entwickelt; biegen wir nun den knopfförmigen Theil des Bussels etwas 
nach Tom, so sehen wir, wie sich die Haare an der umgeschlagenen hinteren 
Fläche besonders stark ausgebildet haben. 

Femer ist aber auch der ganze eingeschnürte Theil des Bussels wie die 
benachbarten Begionen ToUkommen mit Epidermis bedeckt, die ihrer Zartheit 
wegen bei irgend welchen Insulten sicher verloren gegangen wäre. 

Trotz seiner Sonderbarkeit macht das Gebilde doch den durchaus natür- 
lichen Eindruck eines etwas nach oben gerichteten Bussels, dessen starke 
Musculatur eine grosse Beweglichkeit gestattet. 

Ueberraschend ist auch die Lage der Nasenlöcher. Bei allen drei bekannten 
Manatusarten liegen die Nasenlöcher weit vorn. Bei vorliegendem Embryo finden 
sie sich als dreieckige Oeffnungen auf der hinteren umgeklappten Seite des 
Bussels. 

Der sehr kurze Unterkiefer ist vom übrigen Körper sehr scharf durch eine 
tiefe halbkreisförmige Furche abgesetzt Er springt fast löffeiförmig vor und 
ist nach den Mundwinkeln zu etwas seitlich comprimirt. 

Von anderen abweichenden Merkmalen will ich nur erwähnen, dass die 
Vorderextremität sehr viel schmaler ist als bei den anderen Arten, und dass 
sich an den Spitzen der drei ersten Finger deutliche Nägel finden, die bei 
M. inanguis, auch beim Embryo, fehlen. 

Sehr auffällig ist auch die Form der relativ kleinen Schwanzflosse, deren 
Hinterrand eine fast kreisrunde Contur aufweist. Nach den Bändern zu wird 
die Schwanzflosse blattartig dünn. Eine mediane Einkerbung am Hinterrande 
der Schwanzflosse fehlt, dafür flndet sich an dieser Stelle auf der ventralen Seite 
eine kreisförmige Erhebung von 6 mm Durchmesser, der auf der dorsalen eine 
kleine Längsfurche entspricht. 

Auf andere Unterschiede, besonders der Eörperdimensionen, will ich nicht 
eingehen, da das hier Gebrachte völlig ausreichen wird, um die Unmöglichkeit 
darzuthun, das vorliegende Exemplar in eine der bekannten Species unterzu- 
bringen, und die Aufstellung einer neuen Art zu rechtfertigen, die ich dem hoch- 
verehrten Altmeister morphologischer Wissenschaft, der diese Untersuchung er- 
möglicht hat, zu Ehren Manatus köUikeri nennen will. 

Die Entwicklung des Zahnsystems. 

Manatus zeigt ein höchst eigenthümliches Gebiss. Dem erwachsenen Thiere 
fehlen in Ober- wie Unterkiefer Schneidezähne, Eckzähne und Prämolaren, dafür 
hat es aber eine grosse Anzahl Backzähne, 7 — 11. Der Ersatz geht in der 
Weise vor sich, dass jedesmal der vorderste Backzahn ausföllt, die Beihe nach- 
rückt, und sich am hinteren Ende der Zahnreihe neue Anlagen ausbilden. Es 
scheint, als ob die Neubildung von Backzähnen am hinteren Ende eine unbe- 
grenzte ist 

Alveolen im vorderen Schnauzentheil deuten auf den Ausfall von vor den 
Backzähnen liegenden Zahngebilden hin. Bei kleinen Exemplaren hat man in 
der That auch rudimentäre Zähne aufgefunden : Im Oberkiefer 1 Paar Schneide- 
zähne, im Unterkiefer bis zu sechs kleinen Zähnchen, von denen das letzte 
grössere von Habtlaüb als Eckzahn aufgefasst wird. Eine entwicklungsgeschicht- 
liehe Untersuchung des Gebisses stand bis jetzt noch aus. 

Durch die Anfertigung einer lückenlosen Serie durch den Kopf des kleinen, 
bereits erwähnten Embryos von M. latirostris, sowie durch Serien durch die 
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Kiefer eines etwas grösseren Embryos von H. senegalensis bin ich in den 8tand 
gesetzt worden, die Entwicklung des Zahnsystems von Manatns genau zu ver- 
folgen. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, will ich hier die allgemeinen Eesultate 
anfahren. Im Oberkiefer, resp. im Zwischenkiefer finden sich die ersten Anlagen 
dreier Incisiven. Die Anlage eines Caninus oder von Prämolaren war nicht vor- 
handen. 

Im Unterkiefer ßind ebenfalls drei Incisiven angelegt, die aber etwas weiter 
ausgebildet sind. Es folgt darauf eine grossere, eigenthümlich geformte, in eine 
Spitze auslaufende Zahnanlage, die als Eckzahnanlage aufzufassen ist, und hierauf 
die Anlage dreier Prämolaren, von denen der zweite deutlich eine zweizipfelige 
Zahnpapille aufweist 

Aus diesen entwicklungsgeschichtlichen Befunden, die ich an dem etwas 
grösseren Embryo von M. senegalensis bestätigen konnte, ergiebt sich, dass die 
Vorfahren der Hanati ausser den bleibenden Backzähnen ein Gebiss gehabt haben, 
welches im Oberkiefer 3 Schneidezähne, im Unterkiefer 3 Schneidezähne, 1 Eck- 
zahn und 3 Prämolaren besass. 

Im Laufe der Stammesentwicklung haben zuerst im Oberkiefer Beductionen 
stattgefunden, der Art, dass zuerst Eckzahn und Prämolaren schwanden und 
auch embryonal nicht mehr angelegt werden, femer dass auch die Schneidezähne 
früher rudimentärer wurden als die des Unterkiefers. Das Gebiss des Unter- 
kiefers hat sich länger in Function erhalten, ist dann aber auch nutzlos ge- 
worden und ist jetzt ebenfalls der Beduction anheimgefallen. Sämmtliche Zahn- 
anlagen gehören der ersten Dentition an, da sich lingualwärts von ihnen ein 
freies Zahnleistenende nachweisen lässt. Backzahnanlagen finden sich im Ober- 
wie Unterkiefer drei vor; hinter der letzten verläuft die Zahnleiste noch ein 
gutes Stück weiter in sehr starker Ausbildung. 

Von principieller Bedeutung scheint mir der Befund zu sein, dass jede 
Backzahnanlage ein Yerschmelzungsproduct dreier Zahngenerationen darstellt 
Die Hauptmasse des Backzahnes bildet das zur ersten Dentition gehörige Schmelz- 
organ, labial davon zeigt sich aber aufs deutlichste ein erst theilweise ver- 
schmolzenes prälactuales Schmelzorgan, das die Aussen wand des Backzahnes 
bildet, und ferner sieht man auch das freie Zahnleistenende in die innere Wand 
der Backzahnanlage eintreten. 

Ausserdem findet sich im Bereich der Zahnanlage noch ein zweites, voll- 
kommen freies Zahnleistenende vor, das sich von dem ersten, in Verschmelzung 
begriffenen, abzweigt. Dieses lingual gelegene Zahuleistenende entspricht in po- 
tentia der dritten Dentition. 

Seit meinen ersten Publicationen über Zahnentwicklung habe ich den Satz 
verfochten, dass die Backzähne der Säugethiere im Wesentlichen der ersten Den- 
tition zugehörten, dass sie aber dennoch als Verschmelzungsproducte zweier 
Generationen aufzufassen seien, in so fem als die Anlage der zweiten Generation 
durch einen schmalen bindegewebigen Streifen von der ersten Zahnleiste getrennt 
ist, auch mehr lingualwärts ein zweites freies Zahnleistenende auf der Höhe der 
Zahnanlage verläuft. Es kann sich in grösserem oder geringerem Maasse am 
Aufbau der labialen Wand betheiligen. Hier liegt ein directer Beweis für meine 
Behauptung vor. Man hat geglaubt, diese Anschauung einfach damit abthun zu 
können, dass man auf die Thatsache verweist, dass auch bei Backzähnen ein 
freies Zahnleistenende lingualwärts auftreten könne. In vorliegendem Falle ver- 
mag ich aber zu zeigen, dass dieses freie Zahnleistenende nicht die zweite, 
sondern die dritte Dentition repräsentirt, und so wird es in den übrigen be- 
obachteten Fällen auch sein. 
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Aber auch die prälactuale Dentition betheiligt sich zweifellos am Aufbaa 
des Zahnes. Im Oberkiefer kann es dadurch sogar zur Ausbildung von labial 
gelegenen Höckern kommen. Im Unterkiefer verschmilzt die pr&lactuale Epithel- 
masse viel vollständiger, daf&r kommt es aber im Unterkiefer zur Bildung eines 
lingualen H(k;kers durch Betheiligung des Zahnleistenendes zweiter Dentition. 

Es sei mir gestattet, noch einige Bemerkungen allgemeinerer Natur hier 
beizufflgen. Es erscheint auffällig, dass wir hier derartige ontogenetische Vor- 
gänge verhältnissmässig so deutlich vor uns haben, während doch bei so vielen 
anderen Säugethieren sich dergleichen nicht zeigt Ich glaube nun, dass das 
an der geringen Specialisirung des Gebisses von Manatus liegt Die vielen 
gleichartig geformten Backzähne haben auch eine gleichartige, sehr einfache 
Function, und das Gebiss konnte daher auf einer früheren Stufe der Entwicklung 
beharren. Bei der Mehrzahl der anderen Säugethiere ist dagegen eine viel höhere 
Specialisirung eingetreten und dadurch die Entwicklung der Art beeinflusst 
worden, dass sich phylogenetisch ältere Zustände nur sehr undeutlich verfolgen 
lassen. Hier haben wir aber in den Backzähnen des Manatus ein Object vor 
uns, welches uns Aber die Entstehung der Säugetbierbackzähne Oberhaupt Auf- 
schlnss zu geben geeignet ist 

Man hat geglaubt, die Concrescenztheorie widerlegen zu kOnnen, indem man 
nachwies, dass die Entstehung einzelner Backzahnhöcker bei wenigen Säugethieren 
auf Differenzirung, nicht auf Goncrescenz beruhe. Dem gegenüber möchte ich 
daran festhalten, dass nach meiner Auffassung die Entstehung der Säugetbier- 
backzähne durch Verschmelzung conischer Einzelzäbne nur einen, allerdings 
wichtigen Factor darstellt, der aber einen Differenzirungsprocess durchaus nicht 
au§schliesst Ein Theil der Höcker eines heutigen Säugethiermolaren verdankt 
seine Entstehung dem einen, ein anderer Theil dem anderen Process, und es ist 
Aufgabe weiterer Forschungen, den Antheil beider bei der Bildung von Säuge- 
thiermolaren im Einzelnen abzuwägen. 

Discussion. Herr Wilh. BiiASiüS-Braunschweig hält es nach den vor- 
gelegten Zeichnungen und den mündlichen Darlegungen des Herrn Vortragenden 
für wahrscheinlich, dass Manatus köUikeri von den drei Manatusarten generisch 
abgetrennt werden muss. 

Herr H. E. ZiEOLES-Freiburg i. B. knüpft an die Mittheilungen des Vor- 
tragenden einige theoretische Bemerkungen an. Schliesst man aus der inter- 
essanten Thatsache der embryologischen Anlage und Rückbildung der Schneide-, 
Eckzähne und Prämolaren auf das phylogenetische Budimentärwerden dieser 
Zähne, so kann dasselbe nicht etwa aus der Vererbung erworbener Eigenscbaften 
erklärt werden, da ja Zähne, wenn sie wenig oder gar nicht gebraucht werden, 
doch deshalb in keiner Weise schwächer werden. Wohl aber kann Panmixie 
in Betracht kommen, da ja bei Pflanzenfressern hauptsächlich nur die Back- 
zähne von biologischer Bedeutung sind. Um mit der Panmixie eine Bückbildung 
zu erklären, muss man stets noch die Lehre vom Kampfe der Theile, d. h. das 
Princip der Correlation der Organe, hinzunehmen ; es kann dies im vorliegenden 
Falle um so leichter geschehen, als die Rückbildung der Schneide- und Eckzähne 
und Prämolaren gleichzeitig mit der mächtigen Entwicklung der Molaren vor 
sich ging. 

4. Herr H. E. Zn&QLEB-Freiburg i. B.: Ueber den Periblast der Tele- 
osteer. 

(Die diesem Vortrage zu Grunde liegenden Untersuchungen werden demnächst 
im „Anatomischen Anzeiger'' veröffentlicht werden.) 
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5. Herr C. CHUN-Breslan : Mitiheilimgen Aber Beobaehtnngen In der Adria. 

Yortragender referirte Aber die Ergebnisse einer Fahrte welche er mit dem 
der Zoologischen Station zu Bovigno gehörigen und ihm in liberaler Weise von 
Seiten des Herrn Dr. Hbbhes zur Yerfögnng gestellten Dampfer ,3adolph 
Yirchow'' längs der Dalmatinischen Küste nntemahm. Die Fahrt beanspruchte 
nahezu 3 Wochen nnd galt wesentlich der Untersuchung der pelagischen Fauna 
an der Oberflftche und in grosseren Tiefen, wie sie, in der Hohe von Bagusa 
beginnend und bis zu 1500 m abfallend, ftlr den südlichsten Theil der Adria 
charakteristisch sind. Die Erwartung, dass gerade in der Nähe des steilen Ab« 
&lles der sonst relativ seichten (etwa 60— 80 m tiefen) Adria die pelagische 
Fauna in grosseren Tiefen sich reichlich anstauen mOchte, wurde durchaus be- 
stätigt. Während schon in der Nähe der Punta blanca eine Anzahl pelagischer 
Organismen auftrat, welche dem nördlichen Theile der Adria fremd sind oder 
doch nur selten in ihn vordringen, so überraschte bereits an der Oberfläche 
zwischen Ragusa und der Bocche di Cattaro der Beichthum von pelagischen 
Crustaceen (namentlich Sergestiden), craspedoten Medusen und Siphonophoren. 

Yor Allem fesselten indessen die Appendicularien durch ihr massenhaftes 
Auftreten in grosseren Tiefen. Stegosoma pellucidum Ch. wurde in unerhörten 
Mengen erbeutet und dazwischen namentlich die Riesenform unter den Appen- 
dicularien, nämlich Megalocercus abjssorum Ch. Die letztere Gattung scheint 
namentlich, wie aus Stufenfängen resultirt, in Tiefen von 400 und 500 m ver- 
breitet zu sein, während sie sowohl in oberflächlichen Schichten bis zu 100 m 
Tiefe wie in den tieferen nur vereinzelt zur Beobachtnng gelangt. Aus den 
Mittheilungen über den Bau dieser oft prächtig gefärbten, oft auch nahezu 
pelluciden Appendicularien sei hervorgehoben, dass sie ein lebhaft pulsirendes 
Herz besitzen, und dass ihr das Gehäuse abscheidender Ektodermbelag durch 
prächtig verästelte, oft auch fractionirte Kerne cbarakterisirt ist. Ein Muskel- 
belag des Eiemendarmes, wie ihn der Yortragende nach einem früher erbeuteten, 
aber nur massig erhaltenen Exemplare beschrieb, eiistirt nicht. 



3. Sitzung. 

Gemeinsame Sitzung mit der Abtheilung für Entomologie. 

Mittwoch, den 23. September, Nachmittags S*/« Uhr. 

Yorsitzender : Herr Radgliffb GuoTB-Hildesbeim. 

6. Herr C. CHUN-Breslau: Untersnehnngen an den Facetten- Augen von 
Tlefsee-Crnstaoeen. 

Im Anschluss an seine Untersuchungen an den Facettenaugen von Tiefsee- 
Crustaceen, über welche Yortragender referirte, berichtete er auch über die Ergebnisse 
einer Untersuchung, welche auf seine Anregung Herr Ziumbb an den Facettenaugen 
der Ephemeriden anstellte. Bei einzelnen Gattungen, z. B. BaOtis, verlängern 
sich im männlichen Geschlechte die Facettenaugen und leiten zu den schon 
länger bekannt gewordenen, in ihrem feineren Bau und namentlich in ihrer 
physiologischen Leistung jedoch fast unbekannt gebliebenen Frontaugen von GhloO 
und verwandten Gattungen über. Bei den Männchen derselben tritt ein Dimor- 
phismus im Bau der Front- und Seitenaugen hervor, wie er ähnlicji hochgradig 
nicht einmal unter den pelagischen Tiefsee-Cirustaceen zur Beobachtung gelangt. 
Die Frontaugen mit ihrem spärlich entwickelten rOthlichen Retinapigment und 
Ihren verlängerten Facettengliedem entwerfen ein Superpositionsbild (Exkeb) 
und dienen zur Wahrnehmung der bei der Begattung über den Mannchen 
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schwebenden Weibchen, während die Seitenangen ein Oppositionsbild entwerfen 
und ein die Facettenglieder ToUständig nmscheidendes schwärzliches Pigment 
aufweisen. 

In der Discussion bemerkt Herr A. SsiTz-Frankfurt a. IL, dass die von 
dem Vorredner bekämpfte Theorie der Schreckeigenschaft der Leuchtorgane bei 
gewissen Lampyriden ausgeschlossen ist, da sie Blinklichter darstellen, welche 
im Augenblick des Angriffes erlöschen. Die Idee, dass die Nährthiere ver- 
mittelst der Leuchtorgane angelockt werden sollen, trifft wahrscheinlich bei ge- 
wissen Lampyriden zu, während den holzfressenden Leuchtkäfern (Elateriden) 
wohl die Auffindung der Geschlechter erleichtert werden soll. Sktz gläubig 
dass eine allgemeine biologische Begel nicht aufgestellt werden kann, sondern 
in jedem einzelnen Falle unterschieden werden muss. 

7. Herr H. FiXLD-Zürich: Die Bedeutung des Beeimalsystems IBr die zoo- 
logische Bibliographie. 

Bedner verbreitet sich tlber das von Dbwet begrflndete Decimalsystem in 
der Bibliographie und demonstrirty'zur Erläuterung der Zweckmässigkeit dieser 
Methode, den zoologischen Zettelkatalog, wie er vom internationalen Bureau in 
Zürich geführt und gehandhabt wird. 
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Die Prftsenzliste weist 24 Namen auf. 



behaltene VortrSge. 

1. Herr A. SErrz-Frankfurt a. M.: üeber den gestaltenden Einflnss der Schmetter- 
linge auf das Antlitz der Erde. 

2. Herr A. FuoHS-Bornich (bei St Ooarshaasen): üeber die neuesten lepidoptero- 
logischen Forschangen im Gebiete der Loreley-Oegend. 

3. Herr A. Pagensteohsr- Wiesbaden : a) Notiz Aber eine neue Omithoptera-Art. 

b) Uebor die Lepidopterenfaona von Snmba nnd Snmbawa und ihre Be- 
ziehungen zur WALLAOB*schen Demarcationslinie. 

4. Herr A. Raboliffs GnoTB-Hildesheim : Beitrag zur Classification der Schmetter- 
linge. — Die Nachtpfauenaugen mit besonderer Berflcksichtigung ihrer 
Flügelbildung. 

5. Herr Ludwig EuHLMAKK-Frankfurt a. H. : Mittheilungen Aber die Lepidopteren- 
fauna der Insel Geram. 

6. Herr Adolf FnirzB-Freiburg i. Br. : üeber die Rhopalocerenfauna von Okinawa. 

Der Vortrag 6 ist in einer gemeinsamen Sitzung mit der Abtheilung fUr 
Zool(^e gehalten worden; über weitere in derselben Sitzung gehaltene Yortrftge 
Tergl. die Verhandlungen dieser Abtheilung (s. S. 187). 



1. Sitzung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. Pagbnsteohbb- Wiesbaden. 

!• Herr A. Surz-Frankfurt a. M.: üeber den gestaltenden Einflass der 
SehmetterÜDge anf das Antliti der Erde. 

M. H. I Bei der Gomplicirtheit des Stoffes, der meinen heutigen Auseinander- 
setzungen zu Grande liegt, lässt die Kostbarkeit der Zeit es mir gerathen er- 
scheinen, an Stelle einer Einleitung nur die Bemerkung zu setzen, dass das- 
jenige, was mich zur Wahl des Themas yeranlasste, nicht dessen Neuheit war 
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— denn es existiren über die WechselbeziehnDgen zwischen Blumen und In- 
secten bereits zahlreiche Werke — , sondern der Wunsch, die von mir meist in 
den Tropen gemachten neuen Beobachtungen zusammenzustellen und für die oben- 
erwähnte biologische Perspective zu einem Bilde zu vereinigen. 

Um den Einfiuss, den die Schmetterlinge in der Geschichte der Welt aus- 
übten, graduell richtig zu schätzen, muss man sich ihre eigene Geschichte vor 
Augen führen. Die Paläontologie lässt uns hierbei ziemlich im Stich. Es hat 
zwar Oppbnhsdc seinerzeit eine ganze Anzahl von fossilen Besten von Schmetter- 
lingen beschrieben, aber Haasb hat in einem ganzen Theil derselben Beste von 
Insecten anderer Ordnungen nachweisen künnen. Immerhin weisen einige Funde 
darauf hin, dass schon in den jüngeren Tertiärzeifen Falter, die unseren 
Rhopaloceren nahe standen, umherflogen. Der Stamm der Lepidopteren selbst 
hat sich ganz entschieden schon recht früh aus einem ihm mit den Trichopteren 
gemeinsamen Stamme entwickelt und wohl ziemlich genau die Entwicklungs- 
richtung eingeschlagen, wie sie Pageabd vermuthet. Demnach entwickelten sich 
die modernen Sectionen, wie Tagfalter, Hesperiden, Noctuen, Geometriden, Sphin- 
giden, Satnmier und Arctiiden-artige aus den Tinelden nahestehenden oder ana- 
logen Formen. Die unglückliche Eintheilung der Schmetterlinge in Makro- und 
Mikrolepidopteren trübt jenes Bild. Wir verstehen es besser, wenn ich sage, dass 
zu jenen mikroartigen Urformen auch die B[epialiden, Gossus, die Limacodiden 
und die Psjchiden gehören. 

Indessen scheint es nicht, als ob die so organisirten Lepidopteren in andere 
Wechselbeziehungen zur Pflanzenwelt getreten wären, als dass die Baupen 
ihre Nahrung in den Pflanzen suchten. Die Falter selbst haben wohl nie- 
mals Nahrung zu sich genommen, und ihre heutigen Nachkommen thun es 
noch jetzt nicht Dabei mochten sie aber eine sehr beträchtliche Grösse er- 
reichen. In Australien, das uns einigermaassen in die Welt der Secundärzeit 
zurückführt, leben heute noch ungeheure Cossiden, so z. B. die Angehörigen der 
Gattung Xyleutes, und allein aus der Familie der Hepialiden kennt man über 
50 Australier. Es ist anzunehmen, dass in früheren Epochen diese niedriger 
stehenden Schmetterlingsgruppen auf der ganzen Erde eine derartige Bolle ge- 
spielt haben, wie sie dies heute in Australien thun. Es fehlen aber einer sol- 
chen Existenz doch verschiedene, recht wünschenswerthe Lebensbedingungen. 
Soll eine beträchtliche Grösse erreicht werden, so muss die Baupe ungemein 
lange fressen. Sie setzen sich dadurch — wenn sie nicht im Inneren von Ge- 
wächsen leben wollen — grossen Gefahren aus. Die Psychiden paraljsiren 
diese Eiponirtheit einigermaassen durch ihren Sack, aber dies bleibt doch immer 
ein Nothbehelf. Die Cochliopoden sind grösstentheils ausserordentlich giftig, 
die Stacheln ihrer Baupen stechen, dass der hierdurch entstandene Schmerz dem 
eines Wespenstiches gleichkommt u. s. w. 

Alles in Allem erhalten wir trotzdem den Eindruck, dass die tiefstehenden 
Spinnerfamilien ihre Bolle ziemlich ausgespielt haben. Ganz gewiss würde der 
gesammte Stamm der Lepidopteren es nicht viel weiter gebracht haben, wenn 
er nicht zu den Pflanzen in die durch den Blüthenbesuch gegebenen Wechsel- 
beziehungen getreten wäre. 

Wir sind leider nicht im Stande, heute schon sagen zu können, worin 
eigentlich für den Schmetterling der Yortheil des Honiggenusses besteht. Attacus 
atlas ist der grösste Schmetterling, kommt in ungeheurer Individuenzahl vor, 
legt eine grosse Menge Eier und geniesst niemals Honig. Aber es scheint eine 
grosse Anzahl von Faltern zu geben, die des Honigs bedürfen. Sämmtliche über- 
winternde Falter saugen sehr gerne Honig oder doch die diesem verwandte 
Nahrung des Baumsaftes, wie der Trauermantel. Ich habe beobachtet, dass die 
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im Jnli frisch ansgegangraen Gonopteryx rhamni sogar gar keine Begattungs- 
lost zeigen, bevor sie einige Wochen hing die Blüthen besucht haben. Während 
des ganzen Juli sieht man kaam einmal einen gelben Rhamni nach einem Weib- 
chen fliegen, während sich die Männer im Frühling bekanntlich auf jeden Weiss- 
ling stfirzen und diesen gierig yerfolgen. In Santos und Brasilien erscheinen 
Ende November plötzlich zahlreiche frisch entwickelte Papilio, sobald eine be- 
stimmte Jahreszeit einsetzt Diese stürzen sich mit solcher Gier auf die Blüthen, 
dass man sie mit Händen greifen kann. An Begattung denken sie nicht Sie 
sitzen so fest an den Blüthen, dass ich einst in 3 Stunden — noch dazu auf 
einem recht unbequemen Berge — 52 Papilio erbeutete, die 7 — 8 Arten 
angehörten. 

Es muss daher für den Schmetterling selbst ganz entschieden der Blüthen- 
besuch von Nutzen sein, ebenso wie das Blutsaugen bei den Weibchen der 
Mücken und Bremsen. Sonst würden sie sich entschieden nicht der Gefithr 
aussetzen, die mit der langsamen- Art der Nahrungsaufnahme durch Saugen 
verbunden ist 

Dadurch nun, dass, wie wir gleich sehen werden, auch für die besuchte 
Pflanze aus ihrer Besaugung ein Yortheil erwächst, hat jene innige Verknüpfung 
stattgefunden zwischen Blume und Schmetterling, diese gegenseitige Anpassung, 
die in manchen Fällen sogar zur vollständigen Abhängigkeit beider von einander 
gefthrt hat 

Ich will nun keineswegs es als erwiesen ansehen, dass die Schmetterlinge 
zuerst die Initiative ergrifiTen hätten, sich eingehend mit den Befruchtungs- 
organen der Pflanzen zu beschäftigen. Ich erinnere sogar daran, dass sich 
während der eigentlichen Entfaltungsepoche der modernen Schmetterlingsfamilien 
schon die jüngeren Insectenordnungen der Hjmenoptera und Diptera auszubilden 
begannen, und dass vielleicht diese, obwohl jünger als die Schmetterlinge, eher 
oder doch intensiver zur Blüthe in Beziehung getreten und die Schmetterlinge 
erst ihnen nachgefolgt sind, indem sie die früheren Ernährungsweisen an Früchten, 
Säften, Pfützen u. s. w. verliessen. 

Die Vortheile, die die Pflanze aus dem Besuch des Falters zieht, sind ganz 
eclatant Fast alle Schmetterlinge haben wollige Köpfe oder Thoraxseiten, so 
dass sie den Pollen ungemein leicht verschleppen. Ich fing einst einen Pap. 
thoas, der so mit gelbem Blüthenstaub beladen war, dass er kaum fliegen konnte. 
Die ganze Unterseite steckte in einem klebrigen Klumpen von Pollen, und er 
mochte wohl schon 50 männliche Blüthen entstäubt haben. Diese, aus einer 
ganzen Zahl von männlichen Blüthen gewonnene Pollenmasse trägt nun das 
Thier von einer weiblichen Blüthe zur anderen und mengt so die Geschlechts- 
producte von weit von einander entfernt stehenden Blüthen, die sich sonst ewig 
fremd geblieben wären. 

Wie gut sich gerade der Schmetterling zur Befruchtung der Pflanzen 
eignet, können wir aus einer einfachen Betrachtung herleiten. Der Schmetter- 
ling ist heimathlos. Wenn auch viele Arten nur ungern ihre angestammten 
Flugplätze verlassen, so ist das Gros der Schmetterlinge doch unstät Darin 
liegt der Vorzug, den er vor der Biene hat Die Biene hält sich mehr an 
einem Platze auf; über einen, wenn auch bei zahlreich wachsenden Pflanzen 
sehr geringen , Grad von Inzüchterei wird sie nicht hinauskommen. Der Falter 
aber wandert: der Sphinx convolvuli, der heute bei Frankfurt eine Petunie be- 
saugt, setzt morgen vielleicht schon bei Giessen an einem Petunienbeet den hier 
aufgeladenen Pollen ab. Wie sehr dies manche Pflanzen zu schätzen wissen, 
sehen wir an der Scilla maritima, die geradezu dem Sphinx convolvuli ihren 
Honig reservirt und die Besuche anderer Insecten einfach nicht annimmt Dio 
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eigentlichen Schwärmerblnmen, wie Mirabilis jalapa nnd die Kachtkerzei Silene 
nntans, nnd yiele andere, sind Oberhaupt krampfhaft geschlossen , so lange Be- 
snche von Hymenopteren oder Dipteren zn erwarten sind, nnd erst in dem 
Augenblick, wo die Sphingiden zu fliegen beginnen, springen sie auf. Darin 
liegt der Beweis dafür, dass sie die Schmetterlinge zum Besaugen wünschen, 
denn auf ein anderes Thier hat ihr Verhalten keinen Bezug. 

Wir können daraus wieder rücki^lrts den Schluss ziehen, dass doch immer- 
hin wabrscheinlich ist, dass die Schmetterlinge nicht in eine durch die Hyme- 
nopteren geschaffene Stelle erst hereingerückt sind, sondern dass sie sieh that- 
sftchlich die Vegetation ganz nach ihren Gewohnheiten umgeschaffen haben. Der 
Schmetterling ist zart nnd befruchtet die Pflanze in einer gewissermaassen sub- 
tilen Weise, ohne dass er die zarte Biüthe so zerkratzt und zerbeisst, wie dies 
gewöhnlich die Hymenopteren thun. Die Biüthe ist ungemein empfindlich; wir 
erkennen dies schon daran, wie ausserordentlich viele Biüthen mit Bitterstoffen 
versehen sind, die dieses wichtigste Organ der Pflanze gegen Angriffe der In- 
secten schützen sollen. Bei manchen Pflanzen sind die Biüthen sogar giftig, bei 
denen Laub und Wurzel vOllig unschädlich sind. 

Wie einerseits der Nutzen, den der Falter der Biüthe bringt, meist grOsser 
ist als der, den das Hymenopteron zu bringen vermag, so ist andererseits der 
Schaden, den er der Pflanzenwelt verursacht, geringer als der, den die Hyme- 
nopteren verursachen. Es ist leicht für die Biüthe, sich gegen Schmetterlinge, 
wenn sie solche nicht wünscht, durch einen stärkeren Verschluss zu schützen 
(Antirrhinum). Gegen die Hymenopteren ist die Biüthe aber schutzlos. In Hong- 
kong sind manche Bäume überzogen mit den Biüthen einer prächtigen Winde, 
die in einem durchaus nicht tiefen Trichter reichen Honig bietet Eine grosse 
blauschwarze Holzbiene konnte sehr leicht durch den Blüthenmund den Honig 
entnehmen und würde dabei die Biüthe befruchten, statt dessen raubt sie den 
Honig, indem sie die Trichterspitze mit einem Biss aufbeisst, und vernichtet so 
in ganz kurzer Zeit Tausende von Biüthen. Fast ebenso zahlreich, wie die Holz- 
bienen, umfliegen diese Winde aber die grossen Papilio: memnon, sarpedon und 
Jason; diese drei mühen sich redlich ab, und trotzdem die grossen Flügel sie 
sehr am Eindringen in die Biüthe hindern, so quälen sie sich doch, so gut es 
geht, hinein und führen so die Befruchtung aus. Für sie, nicht für die räube- 
rischen Bienen producirt die Winde den Honig. 

Diese einzelnen Fälle sind nur Illustrationen und neue Beispiele der längst 
bekannten Abhängigkeit der Biüthe von den Schmetterlingen. Ich machte nan 
noch einige neue Modificationen hier anführen. 

Man hat sich in der letzten Zeit sehr viel Mühe gegeben, die Psychologie 
der Blnmeninsecten zu erforschen, d. h. derjenigen, die in einem biologischen 
Zusammenhange mit den Biüthen stehen. Was die Forscher besonders interes- 
sirte, war zunächst die Frage, ob eine Gonstanz im Blüthenbesuch existirt Es 
ist ja natürlich, dass ein Insect, das ganz wirr durch einander alle Biüthen 
besucht und sich nicht an eine Species hält, den Pollen von einem Pelargonium 
z. B., nach dessen Besuch es zehn Biüthen anderer Art besaugt, auf diesen 
abstreift und, bis zur nächsten Pelargoniumblüthe gelangt, diese vielleicht mit 
Scabiosenstaub bepudert, was ihr nichts nützen kann. Gapricirt sich aber eine 
Insectenart auf eine Blüthenart, so wird sie entschieden günstiger wirken, und 
dieses Verhalten habe ich bei Schmetterlingen so eclatant gefunden, wie es nur 
gedacht werden kann. Ich stand im südlichen Brasilien auf einem Berge, der 
80 steil abflel, dass ein Baumwuchs, der sonst das ganze Gebirge (Serra do mar) 
überkleidete, nicht aufkommen konnte. Der ganze Hang war von einem Heer 
blauer, wickenartiger Biüthen überdeckt. Nur an wenigen Stellen, die im Ab* 
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stand von wenigstens 50 — 100 m von einander waren, befanden sich Strilncher 
mit ziemlich grossen, aber intensiv mennigroth leuchtenden Blfithen. Ich sah 
nun einen sehr grossen Schmetterling, Catopsilia philea. in einzelnen Exemplaren 
in beträchtlicher Höhe den Abhang ftberfliegen. Die blauen Papilionaceen 
ignorirte er vollständig: sobald er aber eine der rothen Blüthen überflog, Hess 
er sich jäh herabsttlrzen und besaugte in hastiger Weise die rothon Blüthen; 
dann erhob er sich wieder, um erst beim nächsten rothblfihenden Busch wieder 
herabzukommen. 

Dieser Schmetterling, m. H., die Catopsilia philea, war allerdings fär diese 
rothe Blüthe ein idealer Befruchter, aber solche Fälle sind mir mehr vorge- 
kommen. Ich zeige Ihnen hier eine Hesperide herum, eine Telegonus-Art aus Santos 
in Brasilien« Sie sehen den angeheuren Saugrüssel. Auf einen solchen Rüssel 
ist das Thier von Anfang an entschieden gar nicht eingerichtet gewesen, denn 
der Puppe steht die Saugerscheide wie ein störender Auswachs über das 
Hinterende hervor. Aber dieser lange Bussel befähigt seinen Träger^ eine An- 
zahl sehr langkelchiger Masaceen- und Cannaceen-Blüthen zu besaugen, an denen 
er ausser langdchnäbligen Golibris vielleicht keine Goncurrenten hat 

Wie nun der lange Rüssel, der Farbensinn u. s. w. beim Schmetterling rein 
für die Blüthe da sind, so ist die Blume zwar im Interesse der Pflanze, aber 
für den Schmetterling da. Die Eigenschaft des Schmetterlings, sich mit den 
Blüthen zu beschäftigen, hat erst die Blume, d. h. die grosse, farbenreiche und 
duftende Blüthe herausgestaltet Ohne die Schmetterlinge kein Blumenflor. Was 
wir heute im Palmengarten an vielgestaltigen, an lieblichen und grotesken Blüthen 
wahrnehmen, das ist eine Zusammenstellung von dem, was die Blumeninsecten 

— also, wie wir vorhin angenommen haben, in erster Linie die Schmetterlinge 

— geschaffen haben. Wären sie nicht, und — dies darf nicht vergessen 
werden — hätte nicht in diesem Falle vielleicht eine andere Insectengruppe 
dann jene den Pflanzen gflnstigen Eigenschaften der Falter angenommen, so 
hätten wir heute eine wesentlich aus unscheinbaren Blüthen oder gar aus Eryp- 
togamen bestehende Flora. Die Bewegangsfähigkeit, die für die Pflanze und 
ihre Fortpflanzung so unendlich wichtig und ihr doch versagt ist, die wird vom 
Schmetterling ersetzt, der ihren Qeschlechtsproducten seine Flügel leiht. 

Sehr interessant sind in dieser Hinsicht die Beobachtungen von Enuth. 
Dieser untersuchte eine Anzahl von Inselchen, welche so flach sind und derart 
von der Flut überschwemmt werden, dass Insecten sich kaum zu halten ver- 
mögen. Plusia gamma und Epinephele janira, sowie einige Fliegen sind fast 
die einzigen Insecteo, die sich von der Küste zuweilen dorthin verirren. Dort 
fand Enuth eine kleine Anzahl Blumen, die auch bei uns vorkommen. Diese 
waren, da sie wohl manchmal haben vergebens auf ein verschlagenes Insect 
warten müssen, windblüthig geworden, d. h. an Stelle der Fremdbefruchtung 
war Selbstbefruchtung getreten, indem die Entwicklung der Geschlechtstheile bei 
einzelnen Arten eine von der der continentalen Artgenossen verschiedene war. 
Gleichzeitig aber konnte auch constatirt werden, dass die dortigen Pflanzen fast 
sämmtlich solche mit halb verborgenem, ganz verborgenem oder ohne Honig und von 
sehr geringem Ansehen waren. Es ist also durch diese Untersuchung gewisser- 
maassen die Probe auf unseren vorhin ausgesprochenen Satz gemacht. Wir 
brauchen irgendwo nur den Insectenbesuch dauernd zu eliminiren, und die Flora 
sinkt alsbald zu einer blumen- und duftlosen Eräuterdecke zusammen. 

Welches sind nun die Forderungen, die der Schmetterling an die Pflanze 
stellt, und die befriedigt werden müssen , um ihn zur Verschleppung der pflanz- 
lichen Producte zu zwingen? 

Zuerst muss eine bunte Fahne da ausgehängt werden, wohin man den 

Verhandlnngen, 1896. II. 1. Hälfte. ]$ 



194 Zweite Gruppe der natorwissenschaftlichen Abtheilangen. 

Schmetterling haben will. Wir wissen ja, dass die Pflanzen diese anf sehr ver- 
schiedene Art herstellen; bei den einen ist die Corollay hier der Kelch, dort 
sind Staubgefässe gross und bunt u. s. w. So kam die grosse, farbige Blume 
zu Stande. Es liegt aber im Interesse der Pflanze, dem Schmetterling eine Con- 
stanz im Blüthenbesuch zu ermöglichen. Die Pflanze hat daher ein Interesse 
daran, dass ihre Blüthe lebhaft, bunt, vielfarbig oder gezeichnet ist; sie muss 
sich leicht herausfinden lassen. 

Will die honigreiche Orangeblüthe aus dem Heer der weissen Blüthen 
herauserkannt und von einem Insect bevorzugt werden, so muss sie auch ein 
Abzeichen, einen Farbenfleck oder -Schimmer aufweisen. Will die Aurikel nicht 
mit jeder gelben BlQthe verwechselt und durch ihre schwere Findbarkeit um 
den Pollen ihrer Artgenossen gebracht werden, den ein Schmetterling bei langem 
Umhersuchen und Yisitiren an den zahlreichen gelben FrQhlingsblumen einfach 
verlieren wfirde, sb muss sie einen gefärbten Schlund haben, der dem Falter ein 
Pendant zu jener ersten Aurikel zeigt, deren Honig ihm so gut geschmeckt 
hat — So wurden die Blumen bunt 

Dass die Honigabsonderung den Schmetterling heranziehen soll, versteht 
sich ja von selbst, denn keinem Falter flele es ein, in die Blflthe hineinzu- 
kriechen, wenn er da nicht Honig vermuthete. Aber die Honigabsonderung ge- 
nügt in den meisten Fällen nicht. Läge er oben auf, so würden die Insecten 
ihn einfach absaugen, ohne sich zu bestäuben. Darum ist er inwendig oder 
doch so angebracht, dass nicht ungebetene Gäste, wie die fast haarlosen Wespen, 
Fliegen u. s. w. an ihn können. Infolge davon ist er nicht leicht zu finden, 
und um den Schmetterling auf den richtigen Weg zu bringen, sind dann die 
Honigflecke aufgemalt Ist der Falter einmal so weit gediehen, dass er hinter 
den Trug der Honigflecke kommt, dann wirkt bereits der Duft der Blume und 
des Honigs, der den Falter fesselt und zum Nachsuchen im Grund der Blüthen- 
rOhre veranlasst. Wenn man die oft recht complicirten Zeichnungen der Blumen 
untersucht, so wird es einem sehr bald klar, dass ausserordentlich viele Zeich- 
nungsmotive auf den Blumenkronen nichts sind, als Honigflecke in verschieden- 
artiger Modifizirtheit und Differenzirtheii — So entstand die Zeichnung auf 
vielen Blüthen. Die Strahlen, welche auf so vielen Blumenblättern zu sehen 
sind, sind nichts als die Wegweiser: hier geht es herein zur Blumenrohre, hier 
ist der Weg zum Honig. Er weist klüglich nicht immer ganz direct auf den 
wahren Sitz des Honigs, aber stets weist er das saugende Thier so, dass es 
sich bestäuben muss. 

Gerade bei denjenigen Blüthen, die ausschliesslich Schmetterlingsbesuch 
wünschen, ist es von Vortheil, dass der Honig recht tief liegt Der lang- 
rüsselige Papille oder Macroglossa kann ihn schon erreichen, und die kurz- 
rüsseligen Bienen und Fliegen sollen ihn nicht haben. Darum haben viele 
Blumen den langen Sporn, an dessen äusserstem Ende stets der Honig liegt. Bei 
anderen Blumen liegt er zwar mitunter ziemlich frei, aber die Staubgefässe bilden 
eine Barriere, gewissermaassen ein Gitter von Traillen davor. Diese Verhältnisse, 
m. H., finden Sie in zahlreichen Büchern und Aufsätzen auseinandergesetzt. Sie 
durchzusprechen, ist nicht meine heutige Aufgabe, aber ich erinnere Sie an die 
Complicirtheit und Beichhaltigkeit dieser Wechselbeziehungen, um darzuthun, 
wie unendlich die Formverschiedenheit ist, welche die Schmetterlinge aus 
den Blumen herausgezüchtet haben. 

Dies, m. H., war ein kurzes Bild vom Wirken der Schmetterlinge in der 
Schöpfung. Für sie blüht, für sie duftet die Blume. Nun mOchte ich noch 
eine andere, sehr naheliegende Frage berühren: Hat dieses Schaffen, diese vom 
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Schmetterling unbewasst ausgeführte Verschönerang der Natur nicht irgend eine 
Bückwirkung auf die Schmetterlinge selbst gehabt? 

Unbedingt! Die Association des Falters mit der Blume hat ihn nicht nur 
dieser angepasst, sondern ihm auch gewissermaassen ihr gleich gemacht! Der 
Wege, auf denen dieses geschehen, sind viele; aber es ist leicht verständlich, 
dass der in den Faltern durch ihre Beschäftigung mit den Blüthen grossgezogene 
Farbensinn sich übertiügt, dass er ihre Zuchtwahl beeinflusst. Der Schmetter- 
ling hat Prunkfarben, und er zeigt sie; darausgeht hervor, dass er sich ihrer 
in gewissem Sinne bewusst ist Ddstere Satjriden und fahle Weisslinge schliessen 
die Flügel, die bunten Vanessen, die prächtigen Apaturen spreizen sie. Die 
Schmetterlinge unterscheiden, sowie die Blumen, auch ihre Mitschmetterlinge 
nach der Färbung, und die lebhaften und ausgeprägten Farben werden daher 
auch bei den Schmetterlingen im Kampf ums Dasein überleben. 

Diese Hypothese von der Zuchtwahl, m. H., erklärt Vieles, aber nicht Alles, 
wenigstens thut sie dies nicht ungezwungen. Wsismakn vertheidigt sie, seine 
Gegner bestreiten ihre Allmacht. Der ganze Streit in der Anpassungsfrage 
gravitirt hin nach der Frage: „EGnnen erworbene Eigenschaften forterben oder 
nicht ?^ Die Einen sagen ,>Ja", die Anderen „Nein", und Beide suchen auf ihre 
Art die Anpassung in der Natur zu erklären. Lassen wir die beiden Fragen 
zunächst einmal ruhen und fragen wir nach einer anderen Möglichkeit der An- 
passung als durch „Auslese'^ oder durch „nothwendiges Verfolgen einer gegebenen 
Entwicklungsrichtung". 

Auf eine solche Möglichkeit, dass nämlich die Gesetze der Optik eine im 
Grünen sitzende Baupe grün, eine am Stamme sitzende Noctue grau zu werden 
zwingen, an die man seither nicht im Entferntesten dachte, macht der Physiker 
WiEKEB aufmerksam. Er zeigt nämlich, dass das grüne Licht, das z. B. von 
den Blättern in einer Laubkrone reflectirt wird, die grüne Farbe auf einen dort 
befindlichen Organismus photographiren kann. 

Bekanntlich absorbirt ein beispielsweise grüner Körper alle Lichtstrahlen, 
ausser den grünen; diese reflectirt er, sie treffen unser Auge, und wir heissen 
darum den Gegenstand grün. Die absorbirten Strahlen aber wirken chemisch 
auf die oberen Schichten des Organismus, sie bewirken eine Zersetzung, bei der 
sich verschiedenfarbige Stoffe bilden. Diese neuentstandenen, verschiedenfarbigen 
Stoffe sind wiederum lichtempfindlich, sie absorbiren wieder Strahlen, werden 
wieder zersetzt und ihre Farbe wird vernichtet So verschwinden sie wieder bis 
auf die neugebildeten grünen Farbenelemente; diese werfen bekanntlich das auf- 
fallende, in diesem angenommenen Falle grüne Licht zurück, sie absorbiren 
es nicht und bleiben so erhalten, und da dieser Process fortschreitet, so werden 
solche Organismen^ wenn nicht andere Processe dies verhindern, schliesslich grün. 
Schliesslich werden ja, da selbst aus der üppigsten Baumkrone kein rein grüner 
Wiederschein kommt, sondern reichlich weisse Strahlen beigemischt sind, die 
Organismen die Tendenz haben müssen, weiss zu werden, ein Process, den 
jede Ausstellung, die z. B. die Schmetterlinge lange dem Licht aussetzen muss, 
verwünscht. 

Schliessen wir uns, m. H., diesen Ausführungen Wiekxb's an, so brauchen 
wir nicht erst den Ausgang des Meinungskrieges Weismann - Spenobb abzu- 
warten. Mit der Constatirung eines directen Gestaltungseinflusses vom Schmetter- 
ling auf die Blume und umgekehrt ist der Hauptantheil der Schmetterlinge am 
Scböpfungswerk gekennzeichnet. Sie haben die Blumen geschaffen und aus- 
gebildet. Was dies aber für die Pflanzenwelt bedeutet, dieser Schritt des Klein- 
blQthlers oder Verborgen blüthlers zur Blumenpflanze, das ersieht man, wenn 
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man das natürliche Pflanzensjstem durchmustert; man tlberzeugt sich dabei, 
dass es ein Fortschritt gewesen ist yon grOsster biologischer Wichtigkeit 

Ob, m. H., wenn die Schmetterlinge diese Bolle nicht übernommen hätten, 
sich nicht vielleicht andere Thierfamilien hierzu geeignet hätten, dies ist eine 
andere Frage, und ebenso, ob ihnen ihre wichtige Mission nicht bald, wie es 
ja vielfach den Anschein hat, von anderen Insectenordnungen wird aus den 
Händen gewunden werden. — Diese Fragen aber sind rein theoretischer Natur; 
die Wechselbeziehungen aber, wie sie bestehen, sind biologische Thatsachen, 
deren Besprechung hier in unserer Versammlung gewiss am Platze ist. 

2. Herr A. Fuohb- Bornich (b. St. Goarsbausen): Ueber die neuesten 
lepidopterologisehen Forsohnngen Im Gebiete der Loreley-Gegend* 

Nachdem der Vortragende das räumlich eng beschränkte Gebiet, welches 
diese durch das Vorkommen vieler südlicher Arten ausgezeichnete Fauna hervor- 
bringt, möglichst genau abgegrenzt hatte, wurden im Anschlüsse an die zuletzt 
erschienene zusammenfassende Arbeit £oesbleb*s die Fortschritte aufgezeigt, 
welche die Wissenschaft seitdem in der Erforschung dieses allen Lepidopterologen 
interessanten Gebietes gemacht hat: 6 neue Arten konnten uns von der Wissen- 
schaft inzwischen zugeführt werden, 16 im Gebiete früher unbekannte Arten 
sind aufgefunden worden, darunter viele, deren Entdeckung in der dortigen Gegend 
unsere Eenntniss von der geographischen Verbreitung der deutschen Schmetterlinge 
erweitert; andere, bisher nur ganz vereinzelt im Gebiete beobachtete, konnten gründ- 
licher erforscht werden. Zum Schlüsse weist Bedner nach, dass, wie schon aus 
diesen Resultaten hervorgeht, das Studium der Localfauna die Wissenschaft 
immer noch f5rdem kann und daher dem wissenschaftlich Strebsamen reichen 
Lohn seiner Mühe bringt. 



2. Sitzung. 

Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. SBirz-Frankfurt a. M. 

3.'. Herr A. Paobkstboheb- Wiesbaden: a) Notiz über eine neue Ornithop« 
tera-Art. 

Vortragender legt die ihm durch die Güte des Herrn Landgerichtsrathes 
W. YOK SoHÖNBBRa ZU Naumburg a. S. zur Verfügung gestellte Photographie 
einer neuen Omithoptera-Art vor, welche in einem männlichen Exemplare von 
C. Wahnes in Deutsch-Neu-Guinea gesammelt wurde. Dieselbe stellt eine üeber- 
gangsform von 0. priamus zu 0. tithonus dar und wird des Näheren in den 
„Entomologischen Nachrichten" beschrieben werden. 

Herr A. PAanNSTEOHsn- Wiesbaden: b) Ueber die Lepidopterenfauna 
von Bumba und Sumbaira und ihre Beziehungen zu der Wallaee'scben Demar- 
eationslinie. 

Nach einleitenden Bemerkungen über die hier einschlagende Thiergeographie, 
wie über die speciellen Verhältnisse dieser beiden kleinen Sundainseln schildert 
Bedner die bis jetzt von dort bekannten Lepidopteren und zeigt die interessanten 
Formen theils in Natur, theils in Abbildungen vor. An der Hand der geogra- 
phischen Verbreitung der beobachteten Arten weist er nach, dass die Schmetter- 
lingsfauna beider Inseln eine verarmte indische darstellt, der sich einige genuine 
Arten, sowie solche von der australischen Fauna, den Molukken und Philippinen 
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zugesellen. Eine ausfAhrliche Darstellung der Beobachtungen und Schluss- 
folgerungen wird in dem diesjährigen Jahrbuch des Nassauischen Vereins für 
Naturkunde erscheinen» 



3. Sitzung. 
Mittwoch, den 23. September, Vormittags 9 Ubr. 

Vorsitzender: Herr A. FucHS-Bomich (bei St Goarshausen). 

4. Herr A. Radglithb Grots- Hildesheim: Beitrag sur Ciasdfleation der 
Sehmetterlinge. — Die NaehtpCiaeiiaagen mit besonderer Bertteksiehtigiuig ilirer 
FlfigelbilduBg. 

Wäbrend man bei den übrigen Insecten die äussere Hülle des EOrpers und 
deren Anhängsel in den meisten Fällen ohne Schwierigkeit besichtigen kann, sind 
diese fOr die Systematik wichtigen Theile bei den Schmetterlingen durch einen 
Schleier yon Schuppen und Härchen unseren Blicken entzogen. Der Beobachter 
muss diesen Schleier lüften, die Bedeckung beseitigen, be^or er seine eigent- 
liche Arbeit beginnen kann. Das Studium des Geäders am Schmetterlingsflügel 
geschieht, nachdem die Schuppen vermittelst Entfärbung durchsichtig gemacht 
worden sind, und so offenbart sich die volle Homologie mit dem Geäder anderer 
verwandter Insectengruppen. 

Durch seine „Vergleichende Studien über das Flügelgeäder der Insecten" 
hat BBDTXxrBAOHBB*; eine morphologische Vergleichung desselben durchgeführt 
und eine Grundlage für die Benennung der Bippen geschaffen. Diese Methode 
ist nun in vereinfachter Form von Comstook') auf die Schmetterlinge angewandt, 
und es empfiehlt sich deren Annahme. Die Hauptadem werden hiemach, wie 
folgt, benannt und mit römischen Zahlen bezeichnet Die Nebenzweige werden 
durch arabische Ziffern angedeutet 

Costa — Kippe I. Diese Bippe fehlt bei den meisten Lepidopteren und ist 
als in der Entwicklung zurückgeblieben zu betrachten. Spuren ihrer Anwesen- 
heit lassen sich zuweilen bestimmt erkennen, hauptsächlich indem sie sich als 
eine Verdickung des Costalrandes der Oberflügelbasis zeigen. Die Frage, ob 
die Costa bei den Schmetterlingen eine tracheale Anlage besitzt oder nich^ ist 
für ihre systematische Verwerthung im Grunde unwesentlich. Wenn die Costa 
überhaupt vorhanden ist, so müssen wir sie berücksichtigen und mit einer Haupt- 
nummer bezeichnen. Nach Rsdtsnbachbb (1. c. 203) wäre die Costa bei den 
Sphingiden in den Vorderflügeln marginal, was ich bestätigen kann. Dagegen 
fehlt sie in den Hinterflügeln oder wird an deren Basis unvollkommen angedeutet 

Sübcosia — Bippe II. Von Bsdtknbaohxb unrichtig als Costa der Hinter- 
flügel bezeichnet 

Radius — Bippe III. Bei normaler Entwicklung ist diese Bippe in dem 
Oberflügel 5-ästig. In dem Hinterflügel ist sie bei der grossen Hauptabtheilung 
der Frenatae einfach, dagegen 5-ästig bei der kleinen Abtheilung der Jugatae 
oder Jochflügler. Das Verschmelzen einer oder mehrerer Zweigrippen wird durch 
Verdoppelung der Nebenzahlen kenntlich gemacht Aus morphologischen Gründen, 
sowie wegen ihrer grossen biologischen Bedeutung beim Fluge betrachte ich den 
Badius als die wichtigste von allen. 



1) Annalen des K. K. nat. Hofioiuseums Bd.J, Heft 3, 1886. 

2) The venation of the wings of Insects. Ithaca, 1895. 
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Media — Kippe IV. Die Hauptrippe fehlt oder ist nur durch Falten, 
welche die Mittelzelle durchqueren, angedeutet Die drei vorhandenen Zweig- 
rippen laufen von der Mittelzelle dem Aussenrande zu. Die Querrippe dient 
als Stütze der Zweigrippen und ersetzt die fehlende Hauptrippe der Media in 
dieser Hinsicht besonders als Stütze zu Rippe 172 scheint sie nOthig zu sein. 

Gubittcs — Bippe Y. Nach den embryologischen Untersuchungen von Spülsb 
ist der Cubitus im ursprünglichen Zustand 2-ästig. Die obere Zweigrippe, 
welche durch die Querrippe oder unmittelbar mit dem Cubitus verbunden ist, 
gehört demnach zur Media. 



Fig. 1. 



Analfalte — Rippe VI. Die Falte 
stellt eine verloren gegangene Rippe vor. 

Innenrandrippe — Rippe VIL 
Andere Rippen, die sich zuweilen bei 
den Schmetterlingen entwickeln, werden 
mit fortlaufenden Nummern YIII, IX etc. 
bezeichnet 

Zur Erläuterung des Redten- 
BAOHSB-CoMSTOOK'schen Systems be- 
ziehe ich mich auf beigegebene photo- 
graphische Aufnahme der Nervatur von 
Callosamia promethea Dbubt sp. $ 
(cfr.Fig. 1). 

Gleichzeitig stellt diese Figur den 
allgemeinen Rippen verlauf bei den^^^a- 
cinae vor. 

Der Systematiker muss sich mit 
Farbe, Zeichnungsanlage, Form, Hal- 
tung und Rippenbüdung der Schmetter- 
lingsflügel befassen. Man muss ge- 
stehen, dass hierdurch die Flügel eine 
grosse Zahl wichtiger Punkte darbieten. 
Der Vorwurf, welchen Lbdebeb seiner- 
zeit sich gegen Hbbbigh-Schaeffbb 
erlaubte, dass für letzteren der 
Schmetterling sich nur als ein aus vier 
Flügeln zusammengesetztes Insect prä- 
sentirte, beweist sich in der Folge als 
ein geistreiches Wort, welches gegen 
die Einseitigkeit im Allgemeinen sein 
Recht behält, jedoch in dieser be- 
stimmten Anwendung seine Spitze ver- 
liert. Denn es wird schwer halten, 
ein Organ zu finden, welches sich so 
mannigfach entwickelt hat, wie gerade 
die Flügel der Schmetterlinge. 

Die Superfamilie der Saturniides oder Nachtpfauenaugen ist morpho- 
logisch nunmehr streng von den übrigen Lepidopteren von mir geschieden 
worden, und verweise ich auf meine jüngst veröffentlichte Arbeit*) bezüglich der 
Abgrenzung derselben. Ich erlaube mir nur, hier einige Worte aus meinen 




Yz M 

Flügel von Callosamia promethea 
Dbübt sp. ?. 



1 ) „Die Saturniiden (Nachtpfauenaugen)/' Mittheilungen a. d. Röubb- Museum, 
Juni 1896. 
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darin enthaltenden Beobachtungen über die FlQgelbildung vorauszuschicken, bevor 
ich dazu schreite, die Classification durch frische Studien zu erhärten. 

Bei den Lepidopieren spielt, wie gesagt, der Radius die Hauptrolle im Bau 
der FlClgel, was schon aus dem umstände einleuchtet, dass wir nach seiner Aus- 
bildung im HinterflQgel eine Zweitheilung des gesammten Heeres der Schmetter- 
linge vornehmen kOnnen. Während diese Bippe bei den Frenatae ungleich 
auf 'Vorder-, und Hinterflflgel ausgebildet ist, ist sie bei den Jugatae oder 
JochflQglern gleichartig und trägt auf dem HinterflQgel 5 Aeste (cfr. Fig. 2). 

Beim Studium der Saturniid'es können wir gleichfalls dreist diese Bippe 
und ihre Verzweigung als die Basis der Classification annehmen, zumal da 
meine Forschungen beweisen, dass die Evolution der Flfigelbildung von dieser 

Fig. 2. 




HinterflQgel von Uepiaius humuli hvuvt sp. 

Bippe ausgeht. Bei den Nachtpfauenaugen ist der Badius im Vorderflügel 
3 — 4ästig und zeigt nur zwei Structurtypen. Der höhere der beiden Typen hat 
die Costalfläche der OberflQgel dadurch verstärkt, dass die oberen Zweige 
der Media oder Mittelrippe durch den Badius an sich gezogen werden. Bippe 
IV 1 und IV 2 vereinigen sich im spitzen Winkel, die Querader zwischen diesen 
beiden fällt fort, und an ihre Stelle tritt die Bippe IV 2 in Verbindung mit dem 
Badius. Als Beispiel kann man hier die FlQgel von Satumia pavonia maior 
Lnrai^ sp. betrachten (cfr. Fig. 3 S. 200). 

Durch eine Veränderung in der Lage fliesst die QuerbrQcke zwischen IV 1 
und IV 2 mit der Bippe IV 2 gänzlich zusammen, d. h. wird, vielleicht lediglich 
durch mechanische Streckung, die vom starken Wachsthum des Badius und der 
Flügel Verlängerung bedingt ist, zu einer spitzwinkelig auf das Badialsjstem 
zulaufenden Ader ausgereckt. 

Bei dem anderen, niederen Typus, den Agliidae, ist keine derartige Um- 
bildung des Geäders angedeutet Bippe IV 2 hat anuähemd Mittelstellung^). 

1) Das heisBt in der Mitte zwischen IV 1 und IV 3. Der annähernd gleichmässige 
Abstand dieser Bippen kennzeichnet eine ursprünglichere Norm der Nervatur. 
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Sie ist unabhängig vom Badius-Sjstem der Bippen, gesondert aus der Qaerader 
entspringend. Man vergleiche hier die Flügelbildung von Aglia tau Lnostt sp. 
(cfr. Fig. 4)*). 

Es lassen sich nun sämmtliche^Nachtpfauenaugen, so weit meine Erfahrung 
reicht, an den einen oder den anderen dieser beiden Typen anreihen, und als weiteren 
Beweis, dass meine Classification eine richtige ist, finden wir, dass auch alle 
anderen Merkmale der Schmetterlinge ohne Zwang diesem Eintheilungsprincip 
sich unterordnen. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 




Flügel von Satumia pavonia maior Linn£ sp. 



Flügel Yon Aglia tau LissA sp. 



Kehren wir nun zu dem ersten Typus (cfr. Fig. 3) zurück. Nachdem durch die 
engere Vereinigung von IV 2 mit IV 1, welche letztere schon mit dem Badius- 
System verbunden worden war, und durch eine gleich innige Verbindung von 
IV 3 mit dem Cnbituszweig V 1 die noch bleibende Querbrücke gedehnt worden 
ist und an Halt verloren hat, wechselt sie zunächst Öfter bei verschiedenen 
Gattungen ihren Platz und verschwindet schliesslich ganz, wie logisch zu er- 

1) Die Photographien, welche als Vorli^en zu den hier gegebenen Zinkographien 
der Flü^elbildnng dienen, sind von Herrn Kabl Bödekbb, Firma J. H. Bödskbb in 
Hildesbeim, angefertigt. 
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warten war (cfr. Fig 1). Bei Perisomena znm Beispiel verbindet die mittlere 
Qnerrippe die Bippen IY2 nnd 173 an einem Punkte, welcher sich sogar Tor der 
Gabelung der ersteren mit IV^ befindet Sodann wird bei Actias^) die steife 
Querader stark in entgegengesetzter Bichtung dem Aussenrande zugeschoben. Auf 
diese Weise rfickt sie dem Funkte der Gabelung von lY 1 und IV 2 bald näher, 
bald femer. 

Fig. 5. 




Yorderflflgel von Arsenura armida CaAUB sp. 

Fig. 6. 







YorderflQgel von Telea polyphemus Gbaubb sp. 

Wir gelangen nun zu folgender Eintheilung: 

Badius der Yorderflügel hat 3—4 Aeste: mi, HI 2 + 3, m 4 + 5i oder 

ULI, in2, in3, in4 4-5 . SWumiWes Gbotk 1896. 

Bippe lY 2 gabelt sich mit Bippe lY 1 ... Satumiidde Auct. 

Bippe IY2 entspringt aus der Querrippe . . . Agliidae Dtär 1894. 

1) Nach BoTHSCHiLD (NoY. Zool. II, 4) w&re der Gattungsname ActtM durch 
Lisch im Jahre 1S15 Yorgeschlagen worden, nicht „1819", wie ich irriger Weise, in 
Ermangelung des Original-Werkes, in meiner Saturniiden'Aibeit annahm. 
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Die Stellung von Rhesq/ntis und Arsenura. 

Es werden im HüBKEB'schen Yerzeichniss armida nnd hippodamia Ton 
Cbameb nnter Rhescyntis gestellt und die Gattung neben Ätiacus eingereiht. 
Diese Stellung scheint bis auf den heutigen Tag beibehalten worden zu sein, 
ist aber eine ToUkommen unrichtige, da beide Formen den Automerinae ange- 
h(^ren, trotz einer gewissen Aehnlichkeit in Zeichnung und FiOgelumriss mit den 
Saiumiidaey resp. Aitacinae. Eine oberflächliche üebereinstimmung besteht 
zwischen Arsenura armida und Telea polyphemm, welche durch die Ein- 
buchtung der Hinterflügel erhöht wird. Ein Vergleich des ßippenbaues dieser 



Fig. 7. 





FlQgel Ton Automeris io Fabbicius sp. 



beiden Gattungen ist daher geboten, 
auch um uns von der Richtigkeit 
unserer Glassificattion der gesammten 
Satumiides zu überzeugen. 

Ein Blick auf die beiden um- 
stehenden Figuren (cfr. Fig. 5 u.6 S. 20 1) 
zeigt uns die fundamentalen unter- 
schiede zwischen dem Bippenverlaufe 
der beiden Gattungen. Es erweist sich 
so die Zugehörigkeit von Telea zu den 
Satumiidae, wobei die gegabelten 
Bippen IV 1 und IV 2 als maassgebend 
zu betrachten sind, nnd Ton Arsenura 
zu den Agliidae, wobei man die ge- 
sonderte Bippe IV 2, aus der Querader 
entspringend, als ausschlaggebend an- 
sehen muss. Unbedingt können wir 
nach der Bestimmungstabelle ilr^enura 
armida^) zu den Automerinae stellen, 
denn die Hinterflügel besitzen nur eine 
Innenrandrippe, während auf dem Ober- 
flügel Bippe in 1 oberhalb des eigent- 
lichen Badius, yor der äusseren Ecke 
der Mittelzelle entspringt. Zum Ver- 
gleiche füge ich hier die Abbildung 
der Flfigel von Automeris io Fabbi- 
cius sp. bei , wodurch die Verwandt- 
schaft mit Arsenura ersichtlich wird ^}. 

Betrachten wir nun die Bippen- 
bildung der Oberflügel von Arsenura 
etwas näher. 

Die Grundanlage ist, wie gesagt. 



mit der der Automerinae identisch. Bippe III 1, der erste Zweig des Badius, 
mündet in der Spitze des Flügels. Auf dem letzten Achtel der ganzen Flügel- 
länge giebt die Bippe HE 2+3 einen kurzen Zweig nach dem Costalrande hin 



1) HüBKEB zieht armida als synonym zu erythrinae. Kibby giebt erythrinae als 
synonym mit armida an. Staüdinobb hält beide Namen aufrecht und schickte nnter 
den Namen „erythrina** ein Exemplar, welches mir derselben Art anzugehören scheint 
wie die, welche im Bömer-Museum unter der Bezettlung „armida*^ steht, und welche 
ich hier zur Abbildung benutzt habe. 

2) Packabd, Am. Fhil. Soc. Marchl893, 141, zieht ervthrina zu den CiiherO' 
niinae (Ceratocampidae). Dagegen spricht sofort das Fehlen der Bippe VIII der 
Hinterflügel. 
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ab. Dieser Zweig erreicht den Band nicht, sondern wird durch die dem Bande 
parallel laufende Bippe IH 1 anfgehalton. In dieser Weise bildet sich eine kurze 
Qaerader zwischen III 1 und III 2+3 an diesem Funkte und schliesst somit 
eine lange schmale superradiale Zelle ab. Dieser kane Zweig, welcher nnn als 
Querader fignrirt, scheint seiner Stellung nach homolog zu sein mit Bippe IH 2 ; 
doch weil er den Costalrand nicht erreicht und thatsSchlich Bippe IH 1 mit 
Rippe 2-t-3 verbindet, habe ich ihn in beigegebener Abbildung nicht als einen 
Zweig des Badins bezeichnet. Ferner sind an dem Flflgel noch die Falten, 
welche die Uedia nnd Bippe TI vorstellen, sowie die Sberm&ssige Breite der Zelle 
zwiseheu Bippe V 1 und V 2 bemerkenswerth. 

Die beiden besprochenen /tfu/of»«ren-Gattungen lassen sich folgendermaassen 
in meine BeBtimmungstabelle aufnehmen: 

Fig. 8. 




Anteona 'des] Weibchens Ton Artenura armida Caiiiin ap. (1), von Callosamia 

proaulhea Dmaar ap. (k), Ton Roihschildia iacobaeae Waiabb ip. (1), ron Allaeus 

atiat liorsi (m). 

Vorderflfigel mit gebogener Spitze, auf welchem Äoftimifl-artige Flecke sich 
befinden: 

FOhler des Weibchens kurz gefiedert .... Rhescyntis.') 
Fflhler des Weibchens angefiedert Arsenitra}) 

Auf beigegebener Zinkographie findet man die weiblichen FOhler von Arsenura 
abgebildet (cfr. Fig. 8 i). 

Mit richtigem Blick hatte ESnincB in seinem Tentamen 1806 die Gmppen 
„EcMdnae" und „Heraeae" aofgeatelLt und die erstere auf fou, die letztere auf 
pavonia minor begründet. In seinem Verzeichniss 1816 hat Eübhbb in Aus- 
arbeitung seiner Classification den Versuch gemacht, die Nachtpfauensngen nnter 



1) Typ. H. kippodamia. 

2) Typ, Ä. armida. 
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diese zwei Gruppen zn vertheilen ; im Grossen und Ganzen mit Glück, doch bei 
Rhesq/ntis und Telea unter zweifelloser Yerkennung ihrer Merkmale. Mein 
Schlüssel zu einer Zweitheilung der gesammten Satumüdes bewährt sich also 
hier wieder. 

Zur Biologie von Roihschildia (olim Attacus) iacobaeae Walkbr sp. — 
Von Herrn Gustav Sghuipf erhielt das ROmer- Museum eine yoUstftndige Suite 
dieses Thieres, welches in der Nähe von Buenos-Aires nicht selten zu sein scheint. 
Derselbe hat den Schmetterling aus der Baupe gezogen, und mir liegen auch 
Präparate der SaupOi sowie der Cocons und Eier yor. Die Baupe lebt auf einer 

CrepiS' Alt, einem Kraut mit 
^fi»* d* holzigem Stengel, gelben Blüthen 

und ganz schmalen Blättern. Die 
Verwandlungen gehen ziemlich 
rasch vor sich während der dor- 
tigen Wintermonate. 

Es stellt sich heraus, dass 
dieser Schmetterling keineswegs 
zur Gattung Attacus geh6rt, mit 
dem er die glasartigen Flecken 
gemein hat. Weit eher lässt er 
sich mit Scania vergleichen und 
dürfte wohl seinen Platz zwischen 
den beiden Gattungen behaupten. 
Zur leichteren IJebersicht stelle 
ich die Merkmale beider Gattungen 
nebeneinander und gebe auch die 
Abbildungen der Flflgelgeäder (cfr. 
Fig. 9 und 10). 

Gen. Attacus Lnmi. — Die 
Fühler des Weibchens (cfr.Fig.8 m) 
breit gefiedert , sehr allmählich 
gegen die Spitzen schmaler wer- 
dend. Yorderflügel an der Spitze 
ausgeprägt sichelförmig. Radius 
4-ästig; Rippe KI 1 entspringt 
aus dem eigentlichen Radius ober- 
halb der Mittelzelle« Typ. A. 
atlasLnsvA. Gen. Rothschildia^) 
n. g. — Die Fühler des Weib- 
chens (cfr. Fig. 8 /) kurz ge- 
fiedert, plötzlich gegen die Spitzen 
hin sich stark verschmälernd. Yor- 
derfiügel an der Spitze stumpf 
sicheltOrmig, eigentlich nur ge- 
bogen wie bei Samia% Radius 3-ästig; Rippe DI 1 entspringt aus Rippe m 2+3 
und besteht aus einem kurzen Ast an der Spitze des Flügels, ähnlich wie bei 
Satumia. Typ. ß. iacobaeae Waleeb sp. 

Ein Pärchen von A. hesperus Limrä, das ich nicht genauer untersuchen 

1) Zn Ehren des Hon. Waltbb Rothschild in Tring benannt, welcher sich ge- 
rade um die Eenntniss der Nachtpfauenaugen besondere Verdienste erworben hat. 

2) Bei den M&nnchen von R, iacobaeae und R. hesperus sind die Yorderflügel 
an den Spitzen gestreckt. 




16 H 
Flügel Yon Roihschildia iacobaeae Walkbb sp. 
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konnte, scheint demnach ebenfalls zu Rothschildia zu gehOren. Von Herrn 
Dr. 0. Staubihgxb erhielt das Museum je ein Exemplar von Ä. orizaba 
WxBTWooD sp. und Ton A. auroia Gramhb sp., die ich beide zu Rothschildia 
stellen möchte. Es scheint mir, dass wir alle amerikanischen Arten, welche 
bisher unter Aitacus gebracht wurden, nunmehr zu Rothschildia stellen müssen. 
Sie sind yermuthlich wegen der gemeinschaftlichen Spiegelflecken mit atlas in 
eine Gattung gestellt worden, und es müssen jetzt die amerikanischen von den 
asiatischen Arten generisch getrennt werden.*) Die Differenz im Bau des Badius 
zwischen Attacus und Rothschildia bleibt eine durchgreifende. Die Verwandtschaft 
der drei amerikanischen Gattungen : Callosamia, Rothschildia, Saimia unter sich 
tritt hervor in der allgemeinen Form, Farbe und der gebogenen Innenrandrippe 
der Hinterflflgel. Es unterscheidet sich Samia und Rothschildia durch die 
Structnr der Fühler, sowie die l&ngere Bippe m 1. 

Fig. 10. 




Yorderflagel Ton Attacus atlas Isosst. 

In Bezug auf den Ursprung von dieser Bippe wäre Rothschildia die 
specialisirteste Form. Femer unterscheidet sich Rothschildia durch eine st&rkere 
Biegung der Bippe in 4+5, sowie durch Mangel einer Andeutung der fehlen- 
den Costalrippe der HinterflQgel an deren Wurzel. Abgesehen von der offenen 
Mittelzelle finden wir eine Aehnlichkeit in der Bippenbildung zwischen Roth- 



1) Die Glasflecken selbst gehören wohl in den Bereich der Mimicry. Damach 
worden die Flügel von Actias grüne, die Flügel Yon Rothschildia und Attacus braun 
und roth gefärbte Bl&tter vorstellen. Die Glasflecken fthneln nun Löchern, etwa wie 
wir sie bei bantgefobten Herbstbl&ttem wahrnehmen. Es ist möglich, dass der 
Schmetterling von Samia durch seinen eij^enthümlichen Geruch unappetitlich wirkt. 
Eine sympathische F&rbung würde wohl bei den Nachtpfanenaugen in Anbetracht ihrer 
Grösse und ihres Mangels an sonstigen Schutzmitteln zu erwarten und scheint auch 
thatsächlich in allen Stadien öfter vorhanden zu sein. 
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schildia nnd Saiumia, was fCLr eine Abstammung der Attacinae ans Satumia- 
ähnlichen Formen von Bedeutung ist. Die californische Art Samia califomica 
OsoTB ') erinnert schon an BotJischiidia, während in der Zeichnung und in der 
roth und weissen Färbung des Körpers Samia cecropia Tiel Gemeinschaftliches 
mit R. iacobaeae aufweist 

Die Baupe von B. iacobaeae ist im Vergleich zu der von Samia weiter 
in der Specialisirung vorgeschritten. Der Körper ist nackt und mit spärlicher 

secundärer BehaaruDg versehen. 
^^S' lA. j)j^ glatten schwarzen Tuberkeln 

^^*^ sind zurückgebildet, mit kurzen 
gleichfarbigen stacheligen Borsten 
besetzt. Am deutlichsten sind die 
hypertrophisch geformten Tuberkeln 
auf n und in ausgebildet. Die 
allgemeine Färbung lässt sich an 
der präparirten Baupe nicht mehr 
genau feststellen. Es fällt ein 
breiter, heller Querstreif auf, wel- 
cher bis auf dieinfrastigmatale hin- 
reicht und das schwarze Stigma an 
seinem inneren Bande einschliesst. 
Die vier Paar Bauchgefässe auf VI bis 
IX zeigen gelbe schwarzumrahmte 
Flecken. Die Afterklappen tragen 
auf jeder Seite einen grösseren 
ziegelrothen Fleck. 

Der Gocon wird auf einem vom 
Gewebe umwickelten Stiel der kraut- 
artigen Futterpflanze in senkrechter 
Lage, der Länge nach, am Stengel 
befestigt £s wird kein Blatt dazu 
benutzt; die schmalen lanzettför- 
migen Blätter dürften keine ge- 
nügende Stütze gewähren. Wir 
haben also keinen echten „hängen- 
den" Cocon vor uns. Die Aehnlich- 
keit mit Philosamia und Callo- 
samia besteht darin, dass der Zweig 
fest umsponnen wird. 

Meine früher geäusserte Yer- 
muthung, dass die hängenden Co- 
cons direct von solchen abstammen, 




VI Vi 

Flügel von Samia cecropia LdxsA sp. 



die frei in ein Blatt gewickelt sind, erscheint jetzt weniger wahrscheinlich, 
nachdem wir diese neue Art der Goconbefestigung kennen gelernt haben, 
und wäre es nicht ausgeschlossen, dass diese die Vorstufe zum hängenden 



1) 1865 a= ceanothi Behb 1868 » euryalus Stbkcssr 1875 « rubra Nbuhobosn 
undDrAB (nee Bbhb) 1894. Nach brieflicher Mittheilung des Herrn Dr. Bbhb wurde 
der Name „ceanothi*^ aus Versehen im Druck bei der ursprünglichen Veröffentlichung 
vergessen. The word „rubra*" is not spaced off and is part of the description, so that 
its use as the specific title for the species is irregulär and was not intended by the 
author, wbose name ceanothi did not appear nntil tbree years after the species was 
described as califomica^ which latter name must be retained. 
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Cocon wäre. Aus den ursprCLnglichen einfach befestigten Cocons (Saturnia) 
könnten sich also einerseits die frei in ein Baumblatt eingesponnenen Cocons 
(Actias, Telea) entwickelt haben, andererseits die am umwickelten Stengel be- 
festigten (Rothschildia) und schliesslich aus diesen die frei herabhängenden 
und wiederum ein Blatt benutzenden Cocons (Phüosamia, CallosamiaJ. Be- 
zeichnend für die Cocons der Ättacinae mit Ausnahme von Samia bleibt der 
fest umsponnene Stiel oder Ast der Futterpflanze. 

Es ergiebt sich als Endresultat meiner Untersuchungen, dass die Phylo- 
genie der amerikanischen Ättacinae aus Saturnia' über iSomta- artigen Formen 
hergeleitet werden kann. Der Schmetterling scheint eine Umwandlung erlitten zu 
haben, indem bei dem weiblichen Fühler die Fiederchen alle gleiche Länge zu 
erreichen bestrebt waren, während der Mittelzellenschluss der Flügel yerschwand. 
Die Baupe erlitt eine Specialisirung, indem die hypertrophisch geformten Tuberkeln 
von Saturnia abnahmen. Schliesslich entwickelte sich auch die Aufhängungs- 
weise der Cocons ganz analog von der einfacheren niederen Form zu der höher 
specialisirten. Die Entwicklung des Schmetterlingsflügels, Fühlers, der Baupe 
und des Cocons ist also in dem hier aufgestellten System eine durchaus con- 
forme, ausnahmslos von dem Einfacheren zum HOherentwickelten. Hand in 
Hand mit diesen Verwandlungen entstand eine gegenseitige Verschiebung in den 
Proportionen der Eörpermasse und der Flügel, wobei die letzteren übermässig 
ausgebildet wurden, vielleicht auf Kosten des übrigen Körpers. Die übermässige 
Entwicklung der Flügel trieb die Thiere immer mehr zum Baum- resp. Luftleben, 
und es wurde den extremen Formen ein Auffliegen vom Boden aus sehr erschwert. 
Der Gipfel dieser Entwicklungsrichtung dürfte in den asiatischen Gattungen 
Philosamia und Aitacus erreicht sein. An diese schliessen sich die amerika- 
nischen Gattungen Callosamia und Rothschildia als etwas niedrigere Formen an. 
Die Bestimmungstabelle der Ättacinae kann nun folgendermaassen erweitert 
werden: 

Mittelzelle ist offen Ättacinae Packabd 1893.^) 

Gespinnste an einem umsponnenen Zweig befestigt: 

Hinterleib ist mit kleinen Büscheln besetzt Philosamia. 

Diese Auszeichnung fehlt : 

FJügel ohne durchsichtige Flecken Callosamia. 

Flügel mit durchsichtigen Flecken. 

Fühler des Weibchens gleichmässig gefiedert Attacus, 

Fühler des Weibchens gegen die Spitze hin stark verschmälert . . Rothschildia, 

Gespinnste ohne besonderes Umspinnen des Zweiges befestigt Samia, 

Obwohl die Nachtpfauenaugen in Amerika reichlich auf dem Continent vor- 
kommen, fehlen sie den Antillen gänzlich. Ein ausreichender Grund für diese 
merkwürdige Verbreitung lässt sich bis jetzt nicht angeben. 

Erlauben Sie mir nur zum Schlüsse noch ein paar Worte über die Grund- 
zfige der Classification der Schmetterlinge überhaupt vorzutragen. 

Die Ergebnisse der neueren Untersuchuogen über die Structur der Lepi- 
dopteren kurz zusammenfassend und eine Bevision der gebräuchlichen Nomen- 
clatur damit verbindend, habe ich im vergangenen Jahre dasSystema Lepi- 
dopterorum Hildesiae veröffentlicht. Die grosse Zweitheilung des ganzen 
Stammes in Frenatae und Jugatae verdanken wir Comstock. Ich theilte dann 
diesen weiter ein in die Superfamilien. Sie beruhen zumeist auf Charakteren, 



t) Der eigentliche Charakter der Ättacinae, die offene Mittelzelle, im Gej^ensatz 
zu der der ^'a^urn/ma^, wurde zuerst von Nbumobgbn und Dtar. Joum. N. Y. E. Soc, 
12t, 1894, erwähnt. 
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welche von Dtab für die Raupentuberkeln aufgestellt worden sind, und die ich 
mit den Pappenmerkmalen von Chapman und dem ührigen Bau des fertigen 
Schmetterlinges (und später z. B. in Bezug auf die Satumiides namentlich auch 
des Elflgelgeäders) in üebereinstimmung zu bringen suchte. Auf diese Weise 
entsteht eine Classification, welche sich bemüht, durch die Thatsachen der Onto- 
genie die Phylogenie der Lepidopteren uns zu enthüllen. In nebensächlichen 
Dingen wird „das Systema" gewiss mit der Zeit noch mancherlei Aenderungen 
durch weitere Forschung erfahren. Ich gebe mich jedoch der üeberzeugung hin, 
dass es in seinen Grundzügen uns der Phylogenie und der natürlichen Ein- 
theilung der Schmetterlinge um einen Schritt näher gebracht hat 

(Sämmtliche Abbildungen sind auf photographischem Wege hergestellt) 

Discussion. Herr 0. Hofmann -Begensbarg spricht im Anschluss an 
den Vortrag über das Flügelgeäder der Pterophorinen, insbesondere das Ver- 
halten des Querastes bei denselben; dieser ist sehr schwach entwickelt; er ist 
entweder vertical oder macht einen gegen die Wurzel gerichteten Bogen, der 
nur an seinen Ansatzpunkten am Badius (Stamm 11 nach Spülbb) und am 
Gubitus (Stamm IV) etwas chitinisirt, sonst aber äusserst zart und fein ist. 
Der Gubitus (Stamm IV) ist dreiästig, jedoch gehört, wie die Entwicklung des 
Geäders in der Puppe lehrt, der oberste Ast desselben zur Media (Stamm m), 
deren Übrige zwei Aeste nur als ganz zarte, feine Linien zu erkennen sind, 
welche an der Flügelspalt^ enden. An der noch weichen Puppe, welche eben 
die Baupenhaut abgeworfen hat, sieht man deutlich, dass die Media (Stamm DI) 
drei, der Gubitus (Stamm IV) aber nur zwei Aeste hat , der Qaerast oder eine 
Andeutung desselben fehlt noch gänzlich. Die Alucitinen bilden eine eigene 
Familie, welche mit den Pterophorinen keine nähere Verwandtschaft besitzt. 

Herr Ssrrz-Frankfurt a. M. bemerkt, dass seiner Ansicht nach bei den 
Tagfaltern, wie für die Saturniden, das Verschwinden der Querader eine neuer- 
dings acquirirte VervoUkommung ist Nach Haass verschwindet ihre Spur bei 
den Arten, wo sie sich überhaupt zurückbildet, erst in allerletzter Zeit der 
Puppenruhe. 

5. Herr Ludwig KüHLicANK-Frankfurt a. M.: Mtttheiliingen Aber die 
Lepidopteren-Faiina der Insel Geram. 

Bevor Redner auf das eigentliche Thema seines Vortrages eingeht, giebt 
er in kurzen Umrissen eine Schilderung von Land und Leuten, bestehend in 
Mittheilungen über geographische Lage und Bodengestaltung der Insel, femer 
über die klimatischen Verhältnisse, sowie über die Erzeugnisse des ausserordent- 
lich fruchtbaren Bodens. 

Hierauf folgen Mittheilungen über die Abstammung, Beligion, sowie Sitten 
und Gebräuche der Einwohner. 

Alsdann auf sein eigentliches Thema eingehend, bemerkt Vortragender, dass 
auf Geram einestheils viele Arten vorkommen, die auch in anderen Localitäten 
vertreten sind, anderentheils eine ganze Anzahl Arten, die dieser Insel, bezw. 
der internen Fauna der Süd-Molakken eigenthümlich sind, daselbst gefunden 
wird. 

Als ganz besonders bemerkenswerth schildert Vortragender eingehend die 
aussergewöhliche Grösse der Formen vieler auf Geram heimischen Arten und 
belegt diese Thatsachen mit einer grösseren Anzahl von Beispielen. 

Ornith. priamus und oblongomaculatus, Papille gambrisius, uljsses, phi- 
lippus, codrus; Hestia idea; Euploea alea; Acraea moluccana; Gharazes eurj- 
alus $ u. s. w. Alle diese Arten sind der Fauna der Süd-Molukken eigenthümlich 
und die weitaus grössten Vertreter der betr. Gruppen. 
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Hieran schliesst sich die Verlesung einer Liste der anf Geram vorkommenden 
Bliopaloceren, wobei Vortragender, soweit es seine Erüahmngen zulassen, Mit- 
theilungen über die relative Seltenheit, bezw. Häufigkeit der einzelnen Arten beifügt. 

Zur Erläuterung seiner Ausführungen, hat Vortragender eine ziemlich reich- 
haltige Localfauna von Ceram ausgestellt. 



4. Sitzung. 

Gemeinsame Sitzung mit der Abtheilung für Zoologie. 

Mittwoch, den 23. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr Badclutb Gnors-Hildesheim. 

6. Herr Adolf FnirzB-Freiburg i. B. : Ueber die Bhopmloeeren-Faaiia von 
Okinawa* 

M. H.! Wenn ich es wage, Ihre Aufmerksamkeit für einige Be- 
merkungen, betr. die Bhopaloceren-Fauna der Liu-Kin-Insel Okinawa, in An- 
spruch zu nehmen, so leiten mich dabei drei verschiedene Gesichtspunkte. Einmal 
ist es die verhältnissmässig unvollkommene Eenntniss, die wir von der Fauna 
dieser Gegenden besitzen, und die verursacht ^rd durch den Umstand, dass 
diese Inseln im äussersten Osten Asiens ziemlich weit abliegen von den grossen 
Strassen des Weltverkehrs, und es somit nur wenigen Europäern vergOnnt war, 
ihre Gestade zu betreten. 

Femer zeigt speciell die Bhopaloceren-Fauna von Okinawa eine höchst 
sonderbare Mischung paläarctischer und orientalischer Formen, wie sie sonst 
nur selten auf unserer Hälfte der Erdoberfläche angetroffen werden dürften. 

Neben Arten, die eine weite Verbreitung in der paläarctischen Begion 
besitzen, wie Golias hyale, findet sich eine Beihe mehr .oder weniger spe- 
cifisch japanischer Formen, z. B : 

Papilio demetrius und alcinous, 
Mjcalesis perdiccas n. a. 

Beide Elemente werden indess überwogen durch zahlreiche Falter, deren 
Hauptverbreitungsbezirk zwischen den beiden Wendekreisen gelegen ist, und 
deren prächtige Färbung und theilweise gewaltige Grösse sie auf den ersten 
Blick als Bewohner der Tropen erkennen lässt; 

Kallima inachis, 
Hjpolimnas bolina, 
Hestia leuconoä 

mögen als Beispiele hierfür dienen. 

Endlich weist eine grosse Anzahl der Tagschmetterlinge Okinawas so 
interessante Verhältnisse in Bezug auf Grösse, Färbung und biologisches Ver- 
halten auf, dass es sich wohl der Mühe lohnen dürfte, diese Verhältnisse hier 
einer kurzen Besprechung zu unterziehen. 

Zuvor sei es mir gestattet, einige Angaben bezüglich der geographischen 
Lage, der geologischen Formation und der Vegetation dieser Insel zu machen. 

Die Liu-Eiu-Insel Okinawa ist die grösste der Liu-Eiu-Inseln und die 
Hauptinsel der ganzen Gruppe. Diese letztere bildet ein Glied der gewaltigen 
Inselkette, die sich vom Gap Lopatka an der Südspitze Kamtschatkas bis nach 
Formosa und den Philippinen hinzieht und so eine directe Verbindung der 
paläarctischen mit der orientalischen Begion darstellt. Okinawa selbst liegt 

Yerhandlangen, 1896. 11. 1. HAlfte. 14 
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zwischen dem 26. u. 27.o nOrdl. Breite, also ungefähr in der HOhe der Nord- 
spitze von Formosa, nnd unter dem 128.<> Ostlicher Länge von Greenwich. 

Was die geologische Beschaffenheit der Insel anbetrifft, so ist sie vul- 
kanischer Natur, und wenn auch kein in historischer Zeit thfttiger Eruptions- 
herd hier bekannt ist, so erinnern doch die h&ufigen und oft recht intensiven 
Erdbeben nur zu deutlich an das Vorhandensein gewaltiger subterraner Kräfte. 

Neben den plutonischen Gesteinen treten im Inneren der Insel jüngere, 
sedimentäre Schichten auf, während die niedrigen Partien der Insel und die 
ganze Strandzone aus recentem Eorallenkalk bestehen. Die ganze Küste wird 
umlagert von einem Saumrifif, das hauptsächlich zusammengesetzt ist aus Korallen 
der Gattungen Millepora und Madrepora. 

Die Vegetation auf Okinawa zeigt ein stark tropisches Gepräge. Den Sand- 
strand bedeckt ein Kranz von Fan danus-Dickichten, die eine HGhe von mehreren 
Metern erreichen. Dann folgt eine sanft ansteigende, mit Bataten, Beis» Thee, 
Bananen u. s. w. angebaute Zone, und auf diese, an den Bergen hinaufkletternd, 
ein herrlicher Urwald. Zierliche Wedel eines Baumfams, der Gyathea ar- 
borea, gewaltige Ficus mit mächtig entwickelten Luftwurzeln, die älteren 
Bäume bedeckt mit epiphytisch lebenden Farnkräutern und Orchideen, Palmen 
von verschiedenen Arten: das Alles bietet das Bild einer üppigen tropischen 
WaldlandschafL 

Ehe ich mich nun meinem eigentlichen Gegenstande zuwende, möchte ich Ihnen 
mit wenigen groben Strichen eine Skizze der Gesammtfauna von Okinawa geben. 

Die Säugethiere fehlen fast gänzlich; es kommen nur vor: zwei Fleder- 
mäuse, eine Spitzmaus, die Wanderratte und ein Wildschwein, letzteres wohl 
nur eine kleine Localrasse des japanischen Sus leucomystax Temm. Von 
Vögeln kennt man 60 Arten, die ein Gemisch orientalischer und paläarctischer 
Formen darstellen; indess überwiegen die ersteren. Besonders bemerkenswerth 
ist eine Carpophaga, welche der Insel eigenthümlich zu sein scheint. 

Sehr interessant sind die Beptilien. Von den 13 in Japan einheimischen 
Formen finden sich auf Okinawa nur zwei. Zu diesen treten nicht weniger als 
15 Arten neu hinzu, nämlich eine Schildkröte, sechs Echsen und acht Schlangen. 
Unter letzteren ist besonders bemerkenswerth Trimeresurus riukiuanns 
Hilgd., die gefürchtete „Habu'S eine Giftschlange von 1^/4 — 2 m Länge. Im 
Allgemeinen schliesst sich die Beptilienfauna von Okinawa eng an die von For- 
mosa und Indien an. Ebenso zeigt die Batrachierfauna eine wesentlich andere 
Zusammensetzung als in Japan, sie besitzt auf Okinawa einen ausgesprochen 
orientalischen Charakter mit geringer paläarctischer Beimischung. — Süss- 
wassorfische sind sehr selten, die einzige von mir gesehene Art schien eine 
Cobitis zu sein. 

Unter den Wirbellosen waren die Land- und Süsswasser- Mollusken stark 
vertreten, und zwar fast durchweg in den den Liu-Kiu-Inseln eigenthümlichen 
Arten. 

Unter den Insecten charakterisiren sich die Coleopteren und Hymenopteren 
als eine verarmte japanische Fauna, unter den Heteroceren finden sich ebenfalls 
viele japanische Arten, aber auch manche indische Formen, so Chaerocampa 
alecto L., Erasmia pulchella Hope u. a. Von Hemipteren giebt es auf 
Okinawa zahlreiche, theilweise überaus farbenprächtige Wanzen und viele Cicaden. 
Von Neuropteren wurden nur wenige Phryganelden beobachtet. Die Orthopteren 
zeigen wiederum ein stark tropisches Gepräge, das namentlich hervorgerufen 
wird durch zahlreiche Mantiden und Phasmiden. Von sonstigen Arthropoden 
sind noch zu erwähnen zahlreiche und theilweise grosse Spinnen und Myriapoden 
aus den Gattungen Scolopendra und Scutigera. — 
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Ich gehe nnnmehr zn dem eigentlichen Thema meines Vortrages, der Be- 
sprechung der Rhopaloceren yon Okioawa, über. 

(Redner demonstrirt die folgenden Angaben an yon ihm gesammelten und mit- 
gebrachten Exemplaren.) 

An Fapilioniden kommen in Central- nnd Sü^japan zwOlf Arten vor, 
von denen sich sieben anch auf Okinawa finden, nämlich Papilio xnthns L., 
P. maacki Mte., P. demetrins Giiail, P. alcinous Eluo, P. helennsL., 
P. memnon L., P. sarpedon L. Für Okinawa nea kommt hinzu Pap. 
poljtes L. 

Von Papilio xuthus unterscheidet sich die Frühlingsgeneration durch 
bräunliche, weniger scharf geränderte Bestäubung der Adern von der um die- 
selbe Zeit in Japan fliegenden Form; Pap. maacki zeigt eine gesättigte 
schwarzblaue Färbung, namentlich auf den ünterflügeln, wie sie von keinem 
anderen Fundorte bekannt ist Papilio alcinous unterscheidet sich in bei- 
den (leschlechtem durch tiefere Färbung und leuchtenderes Both am Bande der 
ünterflügel von seinen japanischen Artgenossen, ebenso besitzt das Weibchen 
von Pap. demetrius auf den Unterflügeln eine andere Färbung, als die 
japanische Stammform. Der sehr häuflge Papilio polytes ist saisondimorph, 
und zwar zeigt sich dies besonders in dem Verschwinden des rothen Augenfleckes 
im Analwinkel bei der Sommergeneration. Von Weibchen giebt es auf Okinawa zwei 
Formen: die Pammon- und die Polytes- Form, welche letztere überaus yari- 
abel ist. Papilio aristolochiae, den angeblich die Polytesform nachahmt, 
fehlt auf Okinawa. 

Im Allgemeinen sind sowohl bei den Papilioniden, als bei den anderen 
Gruppen die Sommergenerationen gr<(sser, als die Wintergenerationen. 

Von den in Centra^japan yorkommenden zehn Arten yon Pieriden finden 
sich auf Okinawa nur zwei: Colias hjale L. undTerias hecabe L. Beide 
zeigen sie ein ähnliches Verhalten, wie in Japan, nur kommt yon Terias he- 
cabe noch eine sonst auch aus Indien beschriebene Varietät yor. Andere sich 
auf Okinawa findende Pieriden sind: Gatopsilia philippin a L. und He- 
bomoia glaucippeL., yon denen letztere in Färbung und Flügelschnitt einen 
stark ausgesprochenen Saisondimorphismus zeigt 

Dan aiden- Arten giebt es auf Okinawa yier: die auch in Japan yor^ 
kommende Danais tytia Gbat und femer Hestia leuconoö Ebiohson, 
Danais chrysippus L. und Badena yulgaris Butl. 

Von den 30 Nymphaliden-Species Japans finden sich auf Okinawa nur 
fünf, nämlich Argynnis niphe L., Vanessa charonia Dru. yar. glau- 
conia Motsoh., Vanessa callirhod Fabr., Gyrestis thyodamas Boisb. 
und Dichorrhagia nesimachus Butl. Von diesen zeichnen sich namentlich 
die Okinawa-Exemplare yon Gyrestis thyodamas durch Orösse und prächtige 
Färbung aus. Weiter finden sich auf Okinawa Junonia orithya L., Juno- 
nia almana L., Eallima inachis Boisd., Hypolimnas bolina L., 
Hestina assimilisL.^ Neptis eurynome Wsstw. und Gharaxes weis- 
mann i Fbitze. Die Junonien besitzen zwei stark yon einander yerschiedene 
Generationen, das Weibchen yon Hypolimnas, das auf Okinawa nur in einer 
Constanten Form yorkommt, zeichnet sich ans durch gewaltige GrQsse und prächtige 
Färbung, Hestina unterscheidet sich yon Exemplaren derselben Art aus Hong- 
kong durch grosse, schwarze Kerne in den rothen Flecken am Bande der Unterflügel. 

Satyriden kommen in Gentral- und Südjapan 14 yor. Von diesen finden 
sich auf Okinawa der stark saisondimorphe Melanitis leda L. und Myca- 
lesis perdiccas Hew. Dazu kommt noch eine neue, indess noch nicht sicher 
bestimmte Species der Gattung Iphthima. 

14* 
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Die Lycaeniden sind spärlich vertreten. Yon den 26 centn^japanischen 
Arten kommen auf Okinawa vor: Amblypodia japonica Musbay, Lycaena 
i)aetica L. und Ljcaena argia Mto. Daiu kommen Lycaena hylax 
Fabr., Lycaena bero€ Feld, und eine Lycaena, die der Lyc aegon Sohdtf. 
nahesteht 

Die Hesperiden sind Ton Japan in 20 Arten bekannt Von diesen kommen 
auf Okinawa ebenfalls vor Ismene benjamini Oü^, Plesioneura curvi- 
fascia Fhld. und Pamphila mathias Fabb.; neu kommt hinzu Ismene 
chromus Gsam. 

Wenn Sie nun, m. H., die Fauna, die ich Dmen eben vorgeführt habe, 
betrachten sowohl in ihren Beziehungen zur Fauna der benachbarten Gebiete, als 
auch für sich allein, so fallen Dinen zweierlei Eigenthfimlichkeiten auf: einmal 
die Grösse und Schönheit vieler Arten und andererseits das ungemein h&ufige 
Vorkommen von Saisondimorphismus. Die erstere in Zusammenhang bringen zu 
wollen mit dem Mangel an Feinden, wie auch ich es früher gethan habe, ist, 
wie ich glanbe, unrichtig. Die Tagschmetterlinge von Okinawa dürften im Baupen- 
und im Imago-Stadium Feinde genug besitzen. Namentlich sind als solche zu 
bezeichnen die baumbewohnenden Echsen-Arten Tachydromus smaragdinus und 
Japalnra polygonata. Der ersteren erleichtert ihre Färbung das Erlangen der 
Beute, sie ist n&mlich schOn grfln und kaum auf den Blättern zu erkennen. 
Die letztere besitzt eine eigenthümliche Art der Fortbewegung, die es ihr er- 
laubt, auch Schmetterlinge im Flug zu erhaschen. Sie pflegt mit etwas auf- 
gerichtetem Schwänze ziemlich weite Sprünge auszuführen. Von Insecten dürften 
die massenhaft vorhandenen, theilweise grossen Mantiden unter den Schmetter- 
lingen aufräumen. Ich glaube deshalb, dass die Ursache für die Grösse nnd 
und Schönheit der Arten lediglich zu suchen ist in dem günstigen Klima, das 
einerseits die Entwicklung einer zur Baupennahrung besonders geeigneten Vege- 
tation begünstigt, andererseits der verstärkten Bildung schwarzen Pigments 
förderlich ist, wodurch eben die schöne dunkle gefällige Farbe mancher Arten 
hervorgerufen wird, z. B. bei Fapilio alcinous und maacki. Ich erinnere bei dieser 
Gelegenheit an die gewaltige japanische Hippocrates-Form des Schwalbenschwanzes^ 
die meiner Ansicht nach ebenfalls das Besultat günstiger Emährungsverhält- 
nisse für die Baupe und der Wirkung der sommerlichen Wärme während des 
Puppenstadiums ist 

Die klimatischen Verhältnisse bedingen auch einerseits die erwähnte Häufig- 
keit des Saisondimorphismus, andererseits im Zusammenhang mit Schutzfärbung 
das Aussehen der betr. Schmetterlinge. Ein Klima, in dem ein tropischer 
Sommer abwechselt mit einem verhältnissmässig lange dauernden kühlen und 
trockenen Winter, ist sicher sehr geeignet, zwei von einander verschiedene Gene- 
rationen hervorzubringen. 

Die Temperatur und das Anpassungsvermögen wirken nun nebeneinander. 
Die Temperatur bewirkt stärkeres Auftreten von schwarzem Pigment bei der 
Sommergeneration. Es wird nun für den Schmetterling entschieden von Vortheil 
sein, wenn dieses schwarze Pigment sich auf der Unterseite zu tropfenartigen 
Flecken gruppirt, die dem Schmetterling das Aussehen eines mit Begen- oder 
Thautropfen bedeckten Blattes geben, wie dies der Fall ist bei Melanitis leda 
nnd den Junonien. Andererseits ist die Frühlingsgeneration durch geringere 
Entwicklung schwarzen Pigments fahler und mehr einem trockenen, dürren 
Blatt ähnlich. Diese Aehnlichkeit wird noch verstärkt durch die schiefen Conturen 
der Zacken und Ecken. 

Gestatten Sie mir zum Schluss, m. H., noch einige Worte über die zoogeo- 
graphische ZusammensetzuDg der Bhopaloceren-Fauna von Okinawa. 
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Von den 42 Arten kommen 33 ebenfalls in Indien vor, 24 in Japan, 
17 anf den Philippinen, 8 in Formosa. 

Beinahe ^5 ^^^ Okinawa- Arten gehören also der indischen Fauna an, während 
anf Japan etwas fiber die Hälfte der Arten kommt. 

Fast sämmtliche auch in China, sämmtliche in Formosa Torkommende 
Arten finden sich ebenfalls in Indien, specifisch chinesische oder formosanische 
Arten kommen auf Okinawa nicht vor. Von den 24 japanischen Arten kommen 
15 in Indien vor, so dass nur 9 Arten als rein japanische Elemente anzn* 
sehen sind. 
I Wir werden also die Bhopaloceren-Fanna von Okinawa bezeichnen mtlssen 

als eine verarmte indische Fauna mit japanischer Beimischung. 

Endlich sei noch erwähnt, dass das Auftreten so ungemein zahlreicher 
Localrassen neben den schon erwähnten klimatischen Verhältnissen dadurch zu 
erklären ist, dass ein Zufluss von Thieren in neuerer Zeit, sei es von Indien 
oder Japan her, nicht mehr stattgefunden hat. 



Nachträglicher Zusatz zu dem Tortrage des Herrn A. B. Gbotb. 

(S. 197.) 

In diesem Aufsatz bin ich noch bei der Bezeichnung der Badiusrippen durch 
CoMSTOOK geblieben (Evolution and Taxonomy, 75, Fig. 18). Es scheint 
mir aber eine Berichtigung derselben geboten. Bippe m 5 ist nämlich constant, 
und die Yerminderungen resp. Verschmelzungen der Badiusrippen der Vorder- 
flfigel nehmen die Bippen IQ 1 bis m 4 in Anspruch. Demnach wäre z. B. 
die richtig gestellte Formel ftlr Aglia: HL 1+2, III 3+4, III 5 und nicht, wie 
bei OoMBTOCK fär die verwandte Facies angegeben wird: III 1, III 2+3, in 4+5. 



IV. 

Abtheilnng fär Mineralogie and Geologie. 

(No. EL) 

Einführender: Herr Fbixdb. EiKisgLiN-Frankfart a. M. 
Schriffcfllhrer : Herr Wilh. SoHAUF-Frankfnrt a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrag 29. 



behaltene Yortrige. 

1. Herr A. y. Bsinaoh- Frankfurt a. M.: üeber die Zechsteinformation am 
Bande des Bttdinger Waldes. 

2. Herr Abibtidss BjBtBziKA-Wien: üeber mexicanische Meteoriten. 

3. Herr Aua. Niss-Mainz : Ueber das an Ealkspathen mit BosB'schen Bohren 
sichtbare Bildergitter. 

4. Herr F. Eenkslin- Frankfurt a. M.: a) Erl&nteningen zur Ezcursion am 
23. September. 

b) üeber die ältesten Geweihe. 

c) Ein fossiler Giftzahn aus dem untermioc&nen Hydrobienkalk. 

d) Das Kreuzbein eines unbekannten mittelgrossen Nagers aus den 
Cerithienschichten des Frankfurter Hafens. 

5. Herr G. GoHBSNiüB-Marburg: Die Bildung der EohlenflOtze. 

6. Herr Theodob PBrsBSBN-Frankfurt a. M. : a) Neues Vorkommen von Ehlit. 

b) Vorlage einiger Gipfelgesteine aus den Alpen. 

c) Vorlage der Montblanc-Earte von A. Babbet. 

7. Herr G. GBsiM-Darmstadt: Mittheilungen aus dem Paznaun. 

8. Herr A. Nnis-Mainz: a) Zwillingsartige Verwachsung am Baryt Ton Frin- 
zington in Cumberland. 

b) Verkehrtheiten im krystallographischen Unterricht 

9. Herr H. BsoKBB-Ems: Eine geologische Karte des Taunus. 

10. Herr Tbgklbnbubg- Darmstadt: üebersicht der Wassergewinnungsanlagen. 

11. Herr Ebioh SpANDEL-Nümberg: Die Bildung von Thongallen im Sandstein. 

12. Herr W. SoHAUF-Frankfurt a. M.: Demonstrationen. 

13. Herr F. KniKBUN-Frankfurt a. M.: a) Ein natürlicher Sch&dehiuBguss Yon 
Bison priscus. 

b) Der Unterkiefer eines sehr jungen Mammuths aus Mosbach. 



1. Öiizung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender : Herr F. KnncELiN-Frankfurt a. M. 

Nach einigen Worten der Begrftssung macht der Vorsitzende verschiedene 
geschäftliche Mittheilungen, unter Führung desselben wird alsdann zwischen 
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4 nnd 6 XJhr die geologische nnd paläontologische Sammlung des Sbncxsv- 
BBBG*schen Mnsenms besichtigt. 



2. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 Uhr. 

Vorsitzender: Herr E. v. FairscH-Halle a. S. 

1« Herr A. t. BsiKAOH-Frankfart a. M.: Ueber die ZeehstelnfonDation am 
Bande des BüdlDger Waldes. 

Die Zechsteinformation, welche in einem wenig mächtigen Bande an der 
Westgrenze des Bfldinger Waldes und des Vorspessarts unter der Buntsandstein- 
formation zu Tage tritt, hat schon seit frfiher Zeit die Aufmerksamkeit der 
Bergleute auf sich gezogen, indem der untere Theil derselben, wie in Mittel- 
deutschland, das sogenannte Eupferschieferflötz fflhrt. Auch die AusfQllung der 
Gangspalten, welche namentlich bei Bieber in dieser Formation auftreten, ist 
erzführend. Der Bergmann war in dieser Gegend wieder der Pionier des Geo- 
logen und lenkte dessen Aufmerksamkeit auf Gesetzmässigkeiten in der Aus- 
bildung der Erdschichten, welche das Erkennen der einzelnen Formationen er- 
leichterten. Es ist daher bereits seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts 
eine Beihe von montanistischen, mineralogischen und geologisch-paläontologischen 
Arbeiten über das genannte Vorkommen erschienen. Ein genaues Verzeichniss 
derselben hat Prof. Dr. Bückiko in seiner Publication „Der nordwestliche 
Spessart'', Abhandlungen der kgl. preuss. geol. Landesanstalt, Neue Folge Heft 12, 
gegeben. Die wichtigsten derselben sind diejenigen von Elipstein, Spetxb, 
Wagheb, Litdwio, Thxobald, Rösslbr, Lkpsius, Gümbiel und Büojqng. Der 
zuletzt genannte Autor hat bei der Aufnahme der geologischen Eartenblätter 
Gelnhausen, Langenselbold, Bieber und Lohrhaupten die Gliederung des Zech- 
steins am Vorspessart in Uebereinstimmung mit der für Mitteldeutschland gül- 
tigen Eintheilung durchgeführt. Bei meinen Aufnahmen für die kgl. preuss. 
geologische Landesanstalt hatte ich diese genaue Eartirung, gestützt auf Prof. 
Dr. BüGKiKG^s oben angeführte Arbeiten, zwischen Gelnhausen und Büdingen 
am Bande des Büdinger Waldes weiter fortzusetzen, und ich will mir erlauben, 
Ihnen über die Eigenthümlichkeiten der Ausbildung der Zechsteinformation in 
diesem Bayon einige Mittheilungen zu machen. Genannte Formation tritt in 
der Osthälfte des Blattes Hüttengesäss vielfach zu Tage aus. Sie bildet indessen 
daselbst keine selbständigen Gebirgszüge und bietet daher wenig fortlaufende 
Aufschlüsse. Erfreulicher Weise sind aber durch Steinbruchsbetrieb, durch 
Strassenbauten, sowie namentlich durch den Tunnel der Oberhessischen Eisen- 
bahn gute partielle Aufschlüsse geschaffen. Auch die Halden der frflher auf 
Eupferschiet'er betriebenen Grubenbaue gaben grösseres, zur Untersuchung ge- 
eignetes Gesteinsmaterial, sowie feste Anhaltspunkte für die Eartirung. 

Die Gesammtmächtigkeit der Zechsteinformation beträgt bei Haingründau 
etwa 55 m ; dieselbe nimmt von hier aus nach Norden und Osten allmählich zu 
und nach Süden und Westen allmählich ab. Am Bande des Vorspessarts beträgt 
solche kaum mehr als 25 m. Weiter westlich im Odenwald tritt die Formation 
in immer schwächerer Entwicklung zu Tage, um auf der linken Bheinseite in 
der Pfalz nur noch durch eine röthliche Mergelschicht mit einigen für den 
Zechstein charakteristischen Petrefacten repräsentirt zu werden. 

Es erinnert dieses allmähliche Verkümmern und endliche Aufhören der 
charakteristischen Ablagerungen der Zechsteinformation an die ähnliche Aus- 
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bildung derselben in England. Auch da im Osten mSchtige Entwicklung, während 
die Formation in Westengland nur noch durch die rothen yersteinerungs- 
fflhrenden Mergel von Manchester repräsentirt wird. 

Das Liegende des Zechsteins wird auf Blatt Hüttengesäss überall durch das 
ausserordentlich mächtige Oberrothliegende gebildet; im Yorspessart sowie im 
Odenwald greifen die Ablagerungen des Zechsteins vom Kothliegenden auf das 
ürgebirge über. Eine Discordanz im Einfallen der Schichten des Zechsteins und des 
Bothliegenden ist auf Blatt Hüttengesäss nicht zu erkennen gewesen. Der Zechstein 
seinerseits wird daselbst concordant durch den unteren Buntsandstein überlagert. 

Die untere Grenze der Zechsteinformation wird durch das sich scharf ab- 
trennende, auch in zersetztem Zustande leicht kenntliche Zechsteinconglomerat 
(Mheres Weissliegendes) gebildet Die Grenze gegen den Buntsandstein ist da- 
gegen nicht überall so leicht zu ziehen, da die hangenden Zechsteinletten und 
Schiefer allmählich in den BrGckelschiefer (untersten Buntsandstein) übergehen. 
Auf Batt Hüttengesäss enthält sowohl der Obere Zechstein als der BrGckel- 
schiefer Mergelbänke, diejenigen des Zechsteins sind jedoch petrefactenfährend, 
diejenigen des Buntsandsteins petrefiEictenleer ; ausserdem stellen sich im BrOckel- 
schiefer sofort einige Sandsteinbänke ein. Bei guten Aufschlüssen kann demnach 
hier über die Formationsgrenze kein Zweifel bestehen. 

Die Gliederung der Formation erfolgte nach stratigraphisch-lithologisch- 
paläontologischen Normen in Uebereinstimmung mit deijenigen der südlich an- 
stossenden, von Herrn Prof. Dr. H. Büokzng aufgenommenen Blätter und mit 
deijenigen, welche fOr Mitteldeutschland maassgebend ist. 

In lithologisch-paläontologischer Hinsicht zeigt sich die Zechsteinformation 
auf Blatt Hüttengesäss in zwei yerschiedenen Facies ausgebildet Der Wechsel 
tritt bei Haingründau ein. Südlich von diesem Orte ist die gleiche Facies Tor- 
handen, welche am Bande des Yorspessarts auftritt, und welche mit der Flaeh- 
seebildung Thüringens zu yergleichen ist, nOrdlich yon Haingründau beginnt 
dagegen Tiefseefacies. 

Der unterschied in der lithologischen Ausbildung wird durch Nebeneinander- 
stellen des Profils yon Lieblos und desjenigen am Tunnel nOrdlich yon Hain« 
gründau anschaulich. 

Lieblos. Tunnel. 



Zechsteinconglomerat 
Eupferletten, resp. Kupferschiefer. 
Schwache, etwas bituminöse, dolo- 
mitische Ealkmergelbänke. XJ. Z. 



Dolomitische Kalke, zum Theil in 
Asche aufgelöst, mit Einlagerungen 
yon Manganeisenstein. 



Letten des Oberen Zechsteins. 



Zechsteinconglomerat 

Kupferletten, resp. Kupferschiefer. 

Stark bituminöse, dunkle Kalk- 
mergelbänke. 

Wenig dolomitische, grobbänkige 
Kalke. 

Mergelbank, angefällt mit Pro- 
ductus horridus. 

Mächtige rothe und grüne dichte 
Schieferthone mit Mergelbänken, darin 
yiel Pflanzenreste neben Strophalosia 
morrisiana. Productus horridus fehlt 

Bunte Kalkbänke, z. Th. oolithisch 
ausgebildet 

Dolomitische, der Bauchwacke ähn- 
liche Bänke. 

Bunte, weiche Schieferthone mit 
0. Z. {Mergelbänken. 

Zechsteinletten. 



M. Z. 
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Die Flachseefacies ist also mehr dolomitiscb, weniger bituminOs nnd firmer 
an thonig-mergeligen Einschiebseln, w&hrend die Sedimente der tieferen See mehr 
kalkiger Natnr nnd reich an körnig -mergeligen Interpositionen sind. Dieser 
ans den Erläntemngen des Blattes Ziegenrflck (Libbb nnd Zimmbbmanh) ent- 
nommene Passus ist, wie ans Torstehenden Profilen ersichtlich, ohne Ab- 
änderung auch feir die hiesigen Vorkommen maassgebend. S&dlich von Hain- 
gründau war es eben so wenig wie auf den anstossenden , durch Prof. Dr. 
BüCKiNO aufgenommenen Blättern möglich, eine Grenze zwischen den Dolomiten 
des Unteren und dei^enigen des Mittleren Zechsteins zu ziehen. In der Tief- 
seefacies ergab sich eine natürliche Grenze zwischen dem Unteren und dem 
Mittleren Zechstein durch das Auftreten der mit Productus horridos angefüllten 
Mergelbank, während dieses Leitpetrefact in der direct darüber liegenden Schicht 
fehlt und dagegen yiele Pflanzenreste vorkommen. Es ist also eine stärkere 
Veränderung in den Verhältnissen des Zechsteinmeeres eingetreten. 

Auffallend ist es, dass sich Gyps im Mittleren und Oberen Zeehstein 
sehr selten vorgefunden hat Da aber nur das zu Tage Ausgehende der For- 
mation aufgeschlossen ist, so liegt die Vermuthung nahe, dass Gyps und Stein- 
salz hier bereits ausgelaugt sind. Wirklich ergab das von Glbnoe bei Büdingen 
in einer Grabensenke niedergebrachte Bohrloch nach den vorhandenen Tabellen 
im Zechstein grössere Vorkommen von Gyps und einer Soolqnelle, welche früher 
am Salinenhof versotten wurde. 

Gleiche Besultate gaben die Bohrungen bei Orb und Soden, welchen starke 
Soolquellen entspringen. 

Auch in faunistischer Hinsicht zeigt sich sowohl in Betreff der Formen, 
als auch deren Häufigkeit und Verbreitungszonen grosse Aehnlichkeit mit 
Thüringen. Hierbei lässt sich wieder die Flachsee- und die Tiefseefacies be- 
sonders parallelisiren. Die gesammten bisher eingesammelten 83 Species kommen 
sämmtlich auch in Mitteldeutschland vor; hier wie dort weist die Flachseefacies 
zumeist nur Steinkeme auf, während in den Tiefiseesedimenten die Gehäuse er- 
halten blieben, das Vorkommen der Foraminiferen, Bryozoen, Ck>elenteraten, Echi- 
nodermen und Oephalopoden ist auf die Tiefseefacies beschränkt, Braclüopoden 
kommen nur ganz vereinzelt in der Flachseefacies vor. Die in der letzteren 
Bildung vorkommenden Petrefacten beschränken sich zumeist auf Lamellibran- 
chier und Scaphopoden. Von ersteren ist Schizodus bei Niederrodenbach und 
Alzenau sehr häufig, nördlich von Haingründau dag^en sehr selten. 

Denjenigen der Herren, welche specielles Interesse daran haben sollten, 
werde ich weitere Details über die Petrefi&ctenvorkommen und deren Verbreitung 
gern geben. Die betreffenden Listen werden übrigens in den Erläuterungen 
zur Section Hüttengesäss veröffentlicht. 

Discussion. Herr E. Sfandel- Nürnberg glaubt, dass in der Wetterau 
die von Herrn y. Beikaoh als Mittlerer Zechstein bezeichnete Schichtenfolge 
den oberen Unteren Zechstein repräsentirt, und dass der Mittlere Zechstein, 
der in Thüringen durch Letten und hauptsächlich durch Gyps vertreten ist^ ganz 
fehlt, oder nur ganz schwach entwickelt ist, während der Obere Zechstein in der 
Wetterau mit seinen grauen Mergellagem mit Thüringen wieder ziemlich über- 
einstimmt. 

Herr OcHSBNius-Marburg macht darauf aufmerksam, dass die überaus mäch- 
tigen Steinsalzlager und ihre Mutterlaugensalze unter dem Plattendolomit des 
Oberen Zechsteines die damalige Existenz einer Tiefsee von mindestens 2 — 3000 m 
Tiefe beweisen, und eine Biffbildung, die H. v. Beikaoh in der Wetterau bezweifelt, 
höchstens auf wenige isolirte Partien, abgesehen vom Uferrande des norddeutschen 
Zechsteinmeeres, zu beziehen ist 
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Herr A. voir Bedstach erwidert, 1. dass Eiffbildangen in der Zechstein- 
formation bei Büdingen fehlen; 2. dass zwar einzelne Brachiopoden in den 
Mittleren Zechstein übergehen, dieses aber für die auf stratigraphische und all- 
gemeine palftontologische Erwägungen basirte Eintheilung keinen Einfluss aus- 
übe. Eine Discordanz, wie solche bei dem Ton Herrn Spanbbl vermutheten 
Fehlen des Mittleren Zechsteins wohl hervortreten müsse, sei nirgends zu be- 
merken. Er ladet Herrn Spanobl ein, die demselben nicht bekannten neuen 
Profile der Büdinger Gegend anzusehen. 

2. Herr Abistides BssziNA-Wien: lieber mexicanlsehe Meteorlteii. 



3. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr K y. FsirsoH-Halle a. S. 

Herr A. BnEziNA-Wien giebt zuächst noch einige Erläuterungen an natür- 
lichem Meteoreisen und an Modellen anderer aus dem Museum der Sbnckenbbbg- 
schen Naturforschenden Gesellschaft. 

Alsdann hält seinen Vortrag 

8. Herr Aüg. Nibs- Mainz: Ueber das an Kalkspathen mit Bose'seheii 
B9hren siehtbare Bildergitter. 

Die vorliegenden Spaltungsstücke von Ealkspath von Auerbach an der Beig- 
strasse zeigen besonders schOn die BosE'schen ROhren, sind also von Zwillings- 
lamellen parallel — ^ji B in der Bichtung der drei Polkanten von B durchsetzt. 
Ich mochte Ihnen an denselben eine optische Erscheinung zeigen, die zwar nicht, 
wie ich Anfangs glaubte, ganz neu ist, in so fem sie t. Eobsll in einem Vortrag: 
„lieber Asterismus und die BBEwsTBB'schen Lichtfiguren'' in der Sitzung der 
math. phys. Klasse der Münch. Akademie vom 8. Februar 1862 p. 7 erwähnt 
und, wenn auch nicht richtig, beschreibt, die aber in keinem Lehrbuch erwähnt 
wird, und die doch ausserordentlich schOn und auffallend ist. Allerdings sind auch 
so schön durchsichtige Kalkspatbe, wie ich sie hier von diesem Fundorte vor- 
legen kann, wohl kaum in anderen Samminngen. 

Wenn Sie durch eines dieser Spaltungsstücke senkrecht zu einer Fläche 
von B oder auch in der Bichtung der darin sichtbaren BosB'schen Bohren nach 
einer Kerzenflamme sehen, so erblicken Sie statt einer Flamme oder vielmehr 
statt des erwarteten Doppelbildes derselben eine grosse Anzahl von Flammen, 
die, durch Lichtstreifen verbunden, gitterförmig so angeordnet sind, dass drei 
Beihen von Bildern in der Bichtung der längeren Diagonale der Bhomboeder- 
fläche erscheinen, von denen die mittlere aus je zwei Bildern besteht, die sich 
bei dem mittleren Bilde nahezu decken, während sie nach den Seiten hin immer 
grössere Abstände zeigen. 

Es ist also in der Mitte ein Doppelbild, um das sechs andere Bilder regel- 
mässig gestellt sind. Diese Erscheinung wiederholt sich nach beiden Seiten 
mehrfach. Bei dem Neigen der Fläche gehen die Beihen der Bilder mehr 
zusammen oder auseinander. Alle Bilder sind gefärbt, und zwar ist die rothe 
Farbe dem mittleren Bild stets zugewandt, die violette abgewandt Alle Licht- 
strahlen sind polarisirt, und zwar sind die Bilder in der obersten Beihe und 
die dem Mittelbild zugewandten Bilder der mittleren Beihe aus ordenüichen 
Strahlen im Hauptschnitt des Krjstalles polarisirt, die anderen aus extraordi- 
nären Strahlen senkrecht zum Hauptschnitt polarisirt. Betrachtet man die Er- 
scheinung durch ein NiooL'sches Prisma, so verschwinden bei einer bestimmten 
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Stellung die Bilder der ersteren Art nnd bei einer Drehung des Prismas um 
90® die anderen Bilder. 

Dass die Erscheinung mit den Zwillingslamellen parallel — V< ^ zusammen- 
hängt, sehen Sie am besten an den Stücken, welche nur eine einzige derartige, 
ausserordentlich dünne Lamelle enthalten, die Sie am deutlichsten an dem Iri- 
siren derselben erkennen, wenn Sie dieselbe gerade in Augenhöhe halten. Sehen 
Sie durch ein solches Stück in der Bichtung der Lamelle, so sehen Sie nur ein 
Doppelbild. Sehen Sie jedoch quer durch die Lamelle, so erscheinen alsbald 
vier Bilder, n&mlich neben dem Doppelbild in der Mitte noch in der Bichtung 
der Senkrechten zur Lamelle je ein Bild über und unter der Lamelle, das obere, 
der Polkante näher gelegene, ist ordin&r, das untere extraordinär. Offenbar wird 
jeder der beiden durch die Doppelbrechung in dem Hauptstück des Erystalles 
entstehenden Strahlen in der Lamelle nochmals in je zwei Strahlen zerlegt. 

Legt man zwei solche Stücke mit je einer Lamelle in paralleler Stellung 
so auf einander, dass die Lamelle in dem einen mit der rechten Polkante, in 
dem anderen mit der linken Polkante parallel ist, so erscheint das Bild wie 
bei den Stücken mit einer BosB^schen Bohre. Die Wiederholung der Bilder nach 
rechts und links scheint von der grosseren Anzahl von Lamellen abzuhängen. 

Die Erscheinung ist wohl eine nähere Untersuchung werth, die Lage der 
Bilder wäre mathematisch zu construiren, da die Brechungsezponenten und alle 
in Betracht kommenden Winkel bekannt sind. 

Einige der vorgelegten Stücke verdanke ich der Freundlichkeit des Besitzers 
des Auerbacher Bergwerkes, Herrn Dr. HonicAinr. 

4« Herr F. EiNKSLor-Frankfurt a. M.: a) Erliaterangen zur Exearslon 
am 28. September. 

Dieselbe wird unternommen nach den diluvialen und tertiären Auf- 
schlüssen in den DYOKXBHOFv'schen Steinbrüchen am Hessler und in den Sand- 
gruben bei Mosbach a. B. 

Hierbei hebt Bedner u. a. hervor, dass die geologischen Karten, welche den 
Südhang des Taunus mit mitteloligocänen Sedimenten beschüttet darstellen, 
fehlerhaft sind. Die Sedimente sind vom Vortragenden längst als ältestes fluvia- 
tiles Diluvium erkannt. Die mitteloligocänen Sedimente sind dort ganz unbe- 
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Dann charakterisirt Bedner die oligocänen und miocänen Sedimente im 
Gegensatze zu den pliocänen des Mainzer Beckens und giebt nach seinen Unter- 
suchungen die Gliederung des Diluviums an der Hand der stratigraphischen und 
faunistischen Verhältnisse. Im Mosbacher Sand giebt es keine Kenthierreste. 

Herr F. EraxELiN-Frankfurt a. M. sprach: b) Ueber die Sltesten Geweihe. 

Einen eigenartigen Schmuck und eine ganz besondere Waffe besitzen die 
Hirsche in ihrem Geweih; bekanntlich erfreuen sich desselben nur die Männchen 
mit der einzigen Ausnahme beim Benthier. 

Nahe liegt die Frage, seit wann besitzen die Hirsche diese eigenartigen 
Stimfortsätze? Alle recenten, diluvialen und pliocänen Hirsche besitzen solche. 

Dass es auch zur Miocänzeit geweihtragende Hirsche gab, zeigten die Funde 
von Geweihen im obermiocänen Süsswasserkalk von Steinheim und im mittel- 
miocänen Ealkhügel von Sansan. Dass erstere einem Wiederkäuergenus, von 
welchem Skeletttheile und Zähne im Steinheimer Kalk ebenfalls eingebettet liegen, 
und welches von Hebmakk ton Mbybb den Namen Palaeomeryx erhalten hat, 
zugehört haben, hat Oseab Fbaas zweifellos festgestellt 

Y. MsTSB hat das Genus Palaeomeryz besonders durch den Zahnbau ge- 
kennzeichnet. 
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Falaeomerjx besitzt 1. im Oberkiefer zwei grosse, abgeplattete, spitze 
Eckzähne; 2. die unteren Molaren zeigen auf der Aussenseite hinter dem vorderen 
Halbmond ein Ton der Spitze steil nach unten und hintidn sich ziehendes Wülst- 
chen oder F&ltchen — man nennt es darum das Palaeomeryxfältchen. 

y. ZiTTEL hat das y. MjBYEB'sche Genus in 5 Genera zerspalten: Amphi- 
tragulus, Dremotherium, Palaeomeryz, Micromeryx und Dicro« 
ceras. 

Yon dem y. MsYSB'schen Palaeomeryx-Genns sind auch in Schichten 
des Mainzer Beckens, speciell im TJntermiocän von Weisenau bei Mainz , allerdings 
nicht häufig, sondern ziemlich selten, Zähne und Skeletttheile gefunden worden. 

Bis vor yier Jahren waren aus den tertiären Schichten des Mainzer Beckens, 
die, wie bekannt, mit dem üntermiocän abschliessen, bis sie in der Oberpliocän- 
zeit wieder von Sedimenten bedeckt worden sind, keine Geweihreste bekannt 
Es galten daher die untermiocänen und oberoligocänen Palaeomeryx fär 
geweihlos. 

In den untermiocänen Hydrobienkalken vom Hessler bei Mosbach in den 
DrcxBBHOFF^schen Brüchen hat nun vor 4 — 5 Jahren Herr Lattbbb, der ehe* 
malige Verwalter derselben, zweifellose Geweihfragmente gefunden, die ich Ihnen 
hier vorlege. Es wflrde mich fronen, Sie morgen nach diesen Brüchen führen 
zu dürfen, wo des geologisch Interessanten noch Manches zu sehen ist 

Die Geweihreste stammen aus zweierlei Lagern der mächtigen Hydrobien* 
schichten daselbst Die zwei kleineren, chocoladebraunen Fragmente stammen 
aus thonigen Lagen, die zwei grosseren, weisslichen aus mulmigem Kalk. 

Ausser der Oberflächen-Sculptur und der inneren Structur muss uns auch 
ein mikroskopischer Dünnschliff, der einem der kleineren Stücke entnommen ist. 
Überzeugen, dass wir es mit Knochengeweben zu thun haben. Wir sehen die 
feinsten Details. 

Leider sind uns nur Fragmente erhalten. 

Nichts desto weniger erlauben sie uns doch, manche interessanten Verhält- 
nisse zu beobachten. 

So erkennen wir in dem grossen, am wenigsten mangelhaften Fragment 
das Geweih eines Spiessers; es fehlt dem Spiess fost nur die Spitze, denn sein 
unteres Ende ist jedenfalls ganz nahe am Stirnbein abgebrochen. In dem 
anderen weissen Geweihfragment glaube ich das Geweih eines Gablers zu er- 
kennen. Freilich fehlt sowohl die Spitze der Augensprosse, wie die der Stange, 
Man vergleiche nur gabiige Geweihe des Dicroceras mit diesem Fragment! 
Die entsprechenden Partien sind fast vOllig übereinstimmend. 

Von noch grösserem Interesse als die Gablung ist es wohl, dass auf der 
einen Seite ') eine Beihe von Knoten auftritt. Nach oben und unten setzen sie 
sich in gerundeten Strängen fort, die breite gerundete Binnen zwischen sich 
haben. Auf der anderen Seite fehlen die Knoten; nur der Knoten unter der 
Augensprosse greift auf die andere Seite hinüber, also wohl von der Innenseite 
auf die Vorder- und Aussenseite. 

Wenn das vorliegende Stück von einem gabiigen Geweih stammt, das den 
Dicroceras- Geweihen recht nahe kommt, so unterscheidet es sich doch von 
solchen dadurch, dass in dem untermiocänen Geweih die Böse erst in ihrer 
frühsten Entwicklung sich befindet, gleichsam nur erst angedeutet ist, lehrend 
sie bei den obermiocänen Palaeomeryx von Steinheim, den Dicroceras, 
schon ziemlich vollständig ausgebildet ist. 



1) Es ist wohl die innere Seite, da nach den Beobachtungen von 0. Fraas die 
innere Seite stets stärkere Wulstung oder Perlenbildung besitzt. 
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Professor Oskab Faaab hält sogar dafür , dass Dicroceras schon das Ge- 
weih abgeworfen habe. Ich yersänrnte, dies in meiner Arbeit (Senckenbergische 
Abhandinngen, Bd. XX) zn erwähnen, weiss auch nicht, anf welche Beobachtung 
sich dabei EaaAS stützt, da ich das Stuttgarter Material nicht gesehen habe, 
und in unserem Material von Steinheim zu dieser Ansicht kein Anlass ist 
Das Geweih des Hessler Palaeomeryx war jedenfalls nicht abwerfbar. 

Es ist nun noch die Frage zu beantworten, welchem Palaeomeryx- 
Genus die Geweihe Tom Hessler zuzuzählen sind. 

Es wird keinem Zweifel begegnen, dass die Zähne und Skeletttheile von 
selenodonten Ungulaten, die ebenso wie die Geweihfragmente im Hjdrobienkalk 
Tom Hessler gefunden worden sind, eben den Thieren angehören, von denen auch 
die Geweihstücke herrühren. Andere Wiederkäuer als Palaeomeryx kennt 
man aus den untermiocänen Schichten des Mainzer Beckens nicht 

Zur Beantwortung obiger Frage standen einzelne Zähne, besonders drei 
ünterkieferfragmente und das Fragment eines Oberkiefers, femer einige Meta- 
podien — Metatarsalien und Metacarpalien — zur Verfügung. 

In erster Linie ergaben diese Beste, dass sie zwei yerschieden grossen 
Thieren angehören, dasselbe machen aber auch die Gtoweihreste und die Astragali 
wahrscheinlich. Ein zweites ist, dass beide Thiere demselben Genus anzugehören 
scheinen; es sind wohl beide Dremotherien; sicher ist dies beim grosseren. 

Abgesehen Ton den allgemeinen Palaeomeryx -Charakteren kennzeichnet 
das Dremotherium 1. eine grobrunzelige Oberfläche der Backenzähne, 2. eine 
relativ beträchtlichere Länge dieser wie des Diastemas, 3. sehr niedere Backen- 
zähne, 4. die Zahl der unteren Prämolaren ist 3. 

In Bücksicht auf die Bildung der Metapodien, von welchen Schlosssb gute 
Abbildungen gegeben hat, kommen beim Vergleich nur die Genera Amphitra- 
gulus und Dremotherium in Betracht 

Amphitragulus hat glatte Backenzähne, an denen das Palaeomeryx- 
fältchen nur schwach entwickelt ist; sie sind kürzer, ebenso auch das Diastema, 
Terglichen mit dem des Dremotherium; dazu kommt noch, dass die Zahl der 
unteren Prämolaren meist vier ist 

Die Betrachtung der Hessler Kiefer und der darin steckenden Zähnoi dann 
der Vergleich mit Abbildungen Yon solchen vom Amphitragulus, die Bün- 
JOTXB gegeben hat, stellt es sicher, dass die Hessler Kiefer sicher dem Dre- 
motherium angeboren. Betreffs der weiteren Details yerweise ich auf die 
Abhandlung, die ich mir die Ehre gebe, Ihnen hiermit zu überreichen. 

Aus den Maassen, die uns über die Backenzähne mehrerer Palaeomeryx - 
Arten bekannt sind, hat sich femer ergeben, dass der grossere Hessler Palaeo- 
meryx höchst wahrscheinlich das Dremotherium feignouxi^ ist — 
eine yon Gsoffboy aus dem üntermiocän von St G6rand-le-Puy beschriebene Palaeo- 
meryxform; es ist dieselbe, welche Hbbm. von Metxb mit Palaeomeryx 
scheuchzeri bezeichnet hat Es ist dieser auch von Weisenau bekannt 

Das kleinere Thier, dem ich den kleineren Unterkiefer, die kleineren, unter 
sich gleichen Sprungbeine, femer die beiden kleineren Geweihfragmente zu- 
schreiben mochte, ist der Art nach nicht identificirt worden mit einer schon 
bekannten Palaeomeryxart Die Bestimmung des Genus ist auch nicht so 
sicher, wie beim grosseren. 

Aus der Zahl der Astragali und der Geweihfragmente konnte man schon 

1) Untere Zahnreihe von Dremotherium feignouxi und beim grosseren Pa- 
laeomeryx vom Hessler bat eine Länge Yon 70 mm; die unteren Molaren messen 
bei beiden 40 mm; der dritte Molar bei Dremotherium feignouxi misst der 
Länge nach 20 mm, beim grösseren Palaeomeryx Tom Hessler 17,5 mm. 
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• 

schliessen, dass auch zur üntermiocftnzeit nur die Mftnncheii mit Geweih geschmfickt 
waren. Aus dem Ftihd eines geweihlosen Dremotherinm feignonxi bei 
St G^rand-le-Puy ist dies sicher. 

Bezfiglich der Bildung des Metacarpale des grosseren Hessler Palaeomeryx 
ist von Interesse, dass es plesiometacarpal ist^'d. h. die an die Hanptmetapodien 
seitlich gehörigen rudimentären Metacarpalknochen II und Y sind am proximalen 
Ende noch erhalten, nicht aber am distalen. 

Der oligocäne Gelocus, Ton dem bisher im Mainzer Becken noch keine 
Spur aufgefunden ist, hat bekanntlich noch beide Budimente. 

Beihen wir das Dremotherium in die Systematik der recenten Thiere 
ein, so kommt es zu der Gruppe der Geweihtr&ger, welche die altweltlichen 
Hirsche und der Wapiti ausmachen. Die andere Gruppe, die mit telemetacarpalen 
Metacarpalien, besteht bekanntlich aus dem Beh, den neuweltlichen Hirschen und 
den circumpolaren Alces und Tarandus. 

Besumirend mOchte ich schliesslich Folgendes feststellen: 

1. Die ältesten bekannten Hirsche mit Geweih sind von untermiocänem Alter. 

2. Die Bildung des Geweihes hat damals wahrscheinlich schon die Gabelung 
erreicht 

3. Die Bosenbildung ist an dem untermiocänen Geweih nur durch einige 
Knoten, und zwar nur auf einer Seite angedeutet Fbaas bemerkt, dass 
jüngere Munijaks geringere Wulstung an der Böse zeigen als die älteren, 
dasselbe gilt also auch bei den geologisch vorausgehenden (älteren) und den 
geologisch folgenden (den jflngeren). Individuum und Genus machen dem- 
nach eine gleiche Entwicklung durch. 

4. Das Gervicomier-Genus, das, soweit uns heute bekannt ist, durch ein Ge- 
weih geziert war, ist das Dremotherium. 

5. Es ist wahrscheinlich, dass die obermiocänen D r em o theri en, resp. Palaeo- 
meryx auch schon ein Geweih besassen, das jedoch wohl erst zum 
Spiesser vorgeschritten ist, also die denkbar einfachste Form hatte. 

6. Während die Geweihe aus dem Untermiocän vom Hessler und dem Ober- 
miocän von Steinheim u. s. w. wirkliche Geweihsculptur haben, also wirk- 
lichen Geweihträgem angehört haben, scheinen die bisher bekannten mittel- 
miocänen GeweihhOmer von Thenay und Sansan, die jeder Spur einer Böse 
entbehren und auch eine ziemlich glatte Oberfläche besitzen, aber nichts 
desto weniger gegabelt sind, einem anderen Bildungskreis anzugehören, der 
in seinen Anfangsgliedem den ältesten Geweihträgem nahe stand; es ist 
wohl mit diesen mit 2 — 3 Sprossen besetzten Stimzapfen der An&ng des 
Stimschmuckes der HohlhOmer, bezfiglich Antilopen gemacht. 

Herr F. EiNXBLiK-Frankfurt a. M. : e) Ein fossiler Giftzahn ans dem luter- 
mioeibiett Hydrobienkalk. 

Erlauben Sie mir, noch eine kostbare Kleinigkeit vorzulegen, die mit den 
eben besprochenen Geweihfragmenten zwei Umstände gemein hat: 

sie ist 1. von gleichem geologischen Alter und stammt auch vom Hessler 
bei Mosbach-Biebrich. Sie ist 2. auch, soweit bisher bekannt, der geologisch 
älteste Best ihrer Art 

Es handelt sich um einen Giftzahn, einen gebogenen, glatten, von einem 
Kanal durchsetzten Zahn, an dessen distalem Ende eine schlitzartige Oeffnung, 
an dessen proximalem Ende eine Auftreibung zu beobachten ist. Die äusserste 
Spitze ist abgebrochen. 

Ich habe diesen Zahn unter dem Namen Provipera boettgeri schon 
vor ein paar Jahren beschrieben. 
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In den Mittheiloogen Ton heute handelt es sich nm einige Ergänzungen, 
besonders um die systematische Stellung der geologisch ältesten Giftschlange. 
HierfQr war mir besonders die Beobachtung von Herrn Dr. Kathabinbb 
in Würzburg nützlich, welcher mir auf eine Anfrage gütigst mittheilte, dass er 
unter dem Mikroskop einen Crotalus oberflächlich gestreift beobachtet habe, 
während ihm die Streifung bei den Yiperazähnen nicht aufgefallen war. Die 
mikroskopische Betrachtung des fossilen Giftzahnes Hess nun auch deutlich 
Streifung erkennen, und zwar derart, dass die Streifen auf jeder Seite aus ca. 10 
feinen Binnen bestanden. Die Binnen sind mit dem fetten Kalke, in dem der 
Zahn gelegen hatte, erfüllt Das Weiss des die Binnen erfüllenden Kalkes hebt 
sich bei entsprechender Beleuchtung von der braunen glänzenden Substanz des 
Zahnes deutlich ab. 

Die Untersuchung Ton anderen Crotalinenzähnen, den Oiftzähnen- von Tri- 
meresurus und Ancistrodon scheint wirklich zu ergeben, dass die be- 
schriebene Streifnng die Grotalinengiftzähne charakterisire und also diese vor 
den ganz glatten Giftzähnen yon Yiperinen auszeichne. 

So ist es sehr wahrscheinlich, dass der untermiocäne Giftzahn einer Gro- 
taline angehOrt 

Da nun aber Crotalinen und Yiperinen beide zur Familie der Yiperiden 
nach BouLBirexB und Bobttosb gehören, so ist eine Umtaufe des Genus unnöthig. 

Die älteste Giftschlange wird auch künftig Provipera boettgeri Kink. 
heissen, bis ein geologisch älterer Best einer Giftschlange gefunden wird. 

Herr F. KiNKEUH-Frankfurt a. M. : d) Das KreosbelB eines uibekaiinteii 
mittelgrossen Nagers a«8 dem Cerithiensehiobten des Frankfurter Hafens. 

In den Jahren 1884 — 1886 wurde zur Herstellung, resp. Yertiefung und Er- 
weiterung des Frankfurter Hafens eine enorme Baugrube von 8 m Tiefe ausgehoben. 

Die tertiären Schichten liegen dort unter alluvialem Kies und Aulehm. Es 
sind dieselben Letten und Mergel Tom Alter des Hydrobienkalkes und der 
Cerithienschichten des Mainzer Beckens. 

In dieser Baugrube wurde ein einziger Säugethierrest, ein Kreuzbein yon 
seltsamer Bildung, gefunden. Es lag zahlreichen Paläontologen zur Beurtheilung 
Tor. Dr. KoKRN deutete auf ein Nagethier als den ehemaligen Besitzer dieses 
Sacrums hin. 

Bei neuerlicher Yomahme und beim Durchsuchen unserer Sammlung nach 
Kreuzbeinen stiess ich auf ein solches von einem diluvialen Mnrmelthier. 

Eine Eigenthümlichkeit, die das fossile Kreuzbein vor Allem charakterisirt — 
es sind dies zwei stielfOrmige Fortsätze, die seitlich vom 2. Sacralwirbel direct 
nach rückwärts gehen, von ziemlich cylindrischer Gestalt sind und mit zwei 
fast ebenen Flächen endigen, die wohl Gelenkflächen sind, — hat es mit dem 
Kreuzbein des diluvialen Murmelthieres gemein. 

Der Besitz solcher Fortsätze, dann die allgemeine Gestalt des Sacrums, das 
beträchtliche Convergiren der Wirbelk5rper nach hinten machen es gewiss, dass 
es das Sacrum eines Nagers ist Es kommen wohl Sacralrippen auch bei Beutlern 
und Baubthieren vor; sie haben aber ganz andere Bildung und jedenfalls auch 
anderen Zweck, sie sind glatt, divergiren nach hinten und endigen mit Ansätzen 
für Muskeln. Auch die Gestalt des Kreuzbeines ist eine ganz andere; das 
Thiergenus zu bestimmen, ist nicht gelungen, noch weniger die Thierart. Yon 
der Grösse des Thieres, dem das Kreuzbein angehört hat, kennt man aus der 
Tertiärzeit unserer Gegend nur den Steneofiber, ein biberartiges Thier. 
Nach der Bildung des Kreuzbeines beim Biber zu urtheilen, dürfte das vor- 
liegende Kreuzbein kaum dem Steneofiber angehört haben. 
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Das Sacmm scheint somit zu einem Nager zu gehören, den wir aus dem 
Mainzer Tertiär noch nicht kennen. 

Discussion. Herr B. LEPSius-Darmstadt bemerkt, dass im Odenwald die 
Moräne der Eiszeit über den Mosbacher Sauden lagert, Einkelik hat schon 
früher constatirt, dass das Klima zur Zeit, da die Schotter, die er als Elephas 
primigenius-Stufe bezeichnet hat, abgelagert worden sind, einen erneuten, wenn 
auch nicht sehr bedeutenden Bückgang erfahren habe. Jener Stufe folgen zeit- 
lich die diversen LOssbildungen. 

5. Herr Cabl OcHSENius-Marburg : Die Bildung der KohlenflOtie. 

Zu den heryorragenden Eigenschaften unserer EohlenflOtze im Allgemeinen 
gehören 1. die strenge Sonderung des dreifachen Materials in deren Schicht- 
folgen, nämlich feine Schieferthone, kohlige Substanz und Psammite, 2, der meist 
unvermittelte Wechsel der genannten Materialien, und zwar mit in der Begel 
scharfen Trennungsflächen. Weiterhin gehört zu den Eigenthümlichkeiten unserer 
Kohlenflötze die Vergesellschaftung von mehreren, ja vielen. Selten trifft man 
nur ein einziges Flötz an , im Donetzgebiet z. B. liegen an 250 verschiedene 
Kohlenlager übereinander, in unserem Buhrbecken 172, und solche ziehen sich 
auf colossale Erstreckungen hin, z. B. in Nordamerika, China u. s. w. 

Diese Umstände drängten üast allen Geologen neuerer Zeit die üeber- 
zeugung auf, dass unsere meisten Kohlenschichten mit ihren Begleitern aus 
Wasser, und zwar aus Süsswasser, das sie zusammenschwemmte, abgesetzt, 
also allochthon, d. h. wo anders als von ihrem Fundort herstammend, sein 
müssten. Eine bedeutende Stütze erhielt diese Ansicht durch die Beobaditung, 
dass in unseren Braunkohlen stellenweise sich zarte Theile von subtropischen 
Pflanzen, untermischt mit Hölzern aus kälteren Begionen, vorfinden, so dass man 
annehmen müsse, jene seien in warmen Niederungen gewachsen und ohne langen 
Wasserweg in den Kohlensee gerathen und eingebettet worden zwischen die 
Aeste und Stämme, die von Binnsalen auf hohen Gebirgen angeschwommen kamen. 

Trotzdem machten sich mancherlei Bedenken gegen die AUochthonie geltend, 
man plaidirte für Autochthonie mit Bezugnahme auf unsere Torfmoore, aas denen 
unter Umständen Kohlenschichten hervorgehen können, und sagte mit Becht, 
dass bei dem aufgestellten Satze, die Binnsale brächten einmal nur vegetabi- 
lische Substanz, dass andere Mal blos Schlamm und das dritte Mal aus- 
schliesslich Grand und Sand an, nicht einzusehen wäre, woher diese Trennung 
käme, weil alle unsere rinnenden Gewässer alle drei Arten der genannten Materialien 
stets zugleich mit sich führten, und dass es wohl immer der Fall gewesen ist 
in sämmtlichen geologischen Perioden, die Sedimentgesteine und Süsswasser- 
bildungen zeigen, so dass dann alle Kohlenschichten in der betreffenden Senke, 
die zur Ablagerung der Materialien diente, diese unrein, bezw. mit einander ge- 
mischt aufweisen müssten. 

Der Einwand war sehr begründet Ich konnte ihn aber glücklich beseitigen 
durch meine Beobachtung von kleinen Kohlenflötzchen in der Lahn und gebe 
nun die Erweiterung der Erklärung der Bildung unserer Kohlenbecken, ange- 
wandt auf ein Paradigma, für das ich unser frisches Haff wähle. Es lassen sich 
daran die Hauptmomente recht anschaulich erläutern, obgleich es ja weiter nichts 
als ein Strandsee ist. Der ursprüngliche Zustand war oder ist vielmehr erst 
seit 1510 folgender: 

Die Weichsel, die wir uns im Urzustände denken müssen, also beladen 
mit Allem, was ein Strom aus und in reichbewachsenem Gebiet erhält und mit 
fortschleppt, sendet bei Pieckel die Nogat als Arm ab nach dem 90 km langen 
frischen Haff, das durch die frische Nehrung von der Ostsee getrennt ist und 
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nur bei PlUan vennittelet des nicht über 380 m breiten Pillauer Tiefe mit 
der Ostsee commnnicirt. 

Nehmen wir einstweilen an, dass die Nogat das Haff allein speist, sehen 
wir also ab von der alten (Elbinger) Weichsel, der Elbing, Passarge, Frisching 
and dem PregeL 

Unter solchen Verhältnissen setzt sich im Haff eine marine Schicht ab, da die 
ganze Senke von Meerwasser erfüllt ist. Solche marine Schichten finden wir 
stellenweise an der Basis and in der Reihe der Eohlenschichtfolgen, besonders 
der Steinkohlen« Die Phase i. derEohlenbildang wird eingeleitet dorch eine hoch- 
gradige Yersandang des Pillaner Tiefs von der Seeseite her. In Folge dessen 
süsst die Nogat nach ond nach das ganze Haff aas. 

Ist die Yersandang so bedeatend, dass die Gommanication mit der Ostsee 
danemd aafgehoben wird, so mass sich Ton dem, was die Nogat an Pflanzen 
ond erdigem Wasser einbringt, ein Lager erzeagen, wie wir es Ton den Delta- 
bildangen der grossen Ströme kennen. Es liegen da, wie an der Mündnng des 
Mississippi besonders deatlich nachgewiesen, verkohlte Stammreste einzeln 
eingebettet in fauligem Schlamm and Sand; die bringen jedoch kein normales 
EohlenflOtz za Stande. 

Ein Darchbrach erfolgt darch die Nehrang, aber nicht so tief, dass er 
das Festklammem von St&mmen and Astgewirr, sagen wir die Bildang eines 
„Beckens" aasschlösse (dergleichen Yorgftnge sind an Urwaldstämmen noch 
jetzt häofig zu Stadiren). 

Bei sinkendem Wasserstand des Zaflasses geschieht dasselbe in irgend einer 
Enge oder Erümmang der Nogat, eine Holzbarricade siedelt sich da an and ver- 
festigt sich im Laafe der Zeit. In einigen südchilenischen Flüssen existiren 
solche Barricaden in denselben Strecken, von denen schon die ersten Eroberer, 
die Spanier, vor Jahrhanderten berichteten, und in einigen Flassgebieten giebt 
es sogar Grasbarricaden, z. B. im Nil, welche bekanntlich zaweilen Chartam Jahre 
lang von der Gommanication za Wasser abschliessen. 

Die Folge der Thätigkeit einer Holzbarricade im Znfloss ist die Yerwehrang 
des Zatrittes von Grossholz über den oberen Band der Sperre. Nar Blattwerk, 
Beiser, Moder, Schlick mit Thontrübe, einzelnen aafgewirbelten Glimmerblättchen 
o. dergl. — nennen wir das ganze „Spülgaf' — passirt die Barricade und 
schlägt sich wenigstens theilweise im Kohlenbecken, im Haff, nieder; Beiserwerk 
wird grösstentheils am Bechen sistirt 

Eine bitnminöse Schieferthonschicht, oft mit herrlichen Blatt- oder Fam- 
wedelabdrücken (sog. Kräuterschiefer) oder mit glänzenden, papierdünnen Kohlen- 
schmitzchen, aas Schlick- and Schlammpartikeln erzeagt, ist somit im Grande 
fertig. 

Die 2. Phase tritt ein bei mittlerem Wasserstande. Da geht neben dem 
Spülgnt alles-,, Sperr gat", das die Weichsel in die Nogat abstösst, über, näm- 
lich starkes Holzwerk, d. h. Stämme, Aeste, Warzelstümpfe etc. 

Allein der Bechen lässt sie nicht darch, sie kreisen im Becken und sinken 
zaletzt unter, da bilden sie die reine Kohle. Derjenige Theil der Thontrübe, 
welcher nicht den Bechen passirt, vrird, wie in vielen Fällen nachweisbar, an 
die Bänder geschoben, oder arbeitet sich durch das Kohlenmagma durch, wie 
er es bei unserem Globigerinenschlamm zu thun pflegt, oder bildet die unan- 
genehmen Steinbänder im Kohlenflötz. 

Ein abermaliges Sinken der speisenden Wasserader, in unserem Falle der 
Nogat, lässt natürlich eine Schieferthonlage, wie die liegende, auch als Hangendes, 
als Dach der Kohlen niedergehen. Grand und Sand konnten bislang die Barri- 
cade nicht passiren und konnten sich höchstens vor ihr absetzen. 

Verhandliingen, 1886. II. 1. Hälfte. I5 
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3. Phase. Eine Hochfluth wirft die ganze Barricade in den Eohlensee 
hinein. Sand geht über und wird zu Sandstein, GerOlle formiren Conglomerate 
als Deckschicht des EohlenfiOtzes, die Eohlenbildnng hört auf, denn die Holz- 
theile, die mitkommen, ziehen fiber den Bechen mit ab, höchstens werden einige 
isolirte Stämme im Kiese, im „Boilgut'S begraben und vielleicht beim Nach- 
schieben der Massen in schiefe Lagen gebracht Beichen die Kiesschübe nicht 
bis ans Ende, so kann es vorkommen, dass ein KohlenflOtz durch eine Sand- 
steinschicht nur nahe der Einflussstelle getheilt erscheint. Ein firanz6sisches ist 
durch kurze Einschübe sogar fingerförmig gespalten worden. 

Wird der Bechen mit abgerissen, bezw. die Sandhaube in der Meerenge wie- 
der von innen oder aussen her entfernt, so tritt das Seewasser im Becken, im 
Haff, von Nenem seine Herrschaft an, und ein marines Sediment legt sich aber- 
mals, jetzt Aber den Kohlen, auf. Nicht immer geschieht das Überhaupt; im 
Kohlenbecken von Michigan gehen die Conglomerate und Sandsteine des Ost- 
randes mit Landpflanzen nach und nach in den Kohlenkalk mit Einschlflssen 
von Seethierresten, welcher am Westrande auftritt, Aber. 

Andererseits kann sogar ein Niederschlag gypshaltiger Mergel erfolgen. 
Bänke davon liegen zwischen Kohlenschichten Neubraunschweigs. 

Es versiegte da der Süsswasserzufluss zeitweilig, und Aber die Barre mit 
dem Bechen konnte nur so viel Seewasser eindringen, als die Busenoberfläche 
zu verdunsten im Stande war. Bei der nothwendiger Weise stattfindenden 
Ck)ncentration des Seewassers trat bei 1,13 spec. Gewicht ein Gypsniederschlag 
auf, der später vom wieder erscheinenden Süsswasser nicht rasch gelöst werden 
konnte — in reinem Wasser ist Galciumsulfat bekanntlich viel weniger löslich 
als in salzigem — und deshalb zwischen den Kohlenschichten blieb. 

Das wäre die Charakteristik der Vorgänge, die eine Kohlenflötzbildung im 
Gefolge haben. Alles hängt dabei vom jeweiligen Wasserstande, der in einem 
Gebiete dominirt, ab. 

Schwankungen von jenem rufen die Wechsellagerung der drei Hauptsub- 
stanzen, Schieferthon , Kohle und Psammite, hervor und bewirken die meist 
scharfe mechanische Trennung derselben vermittelst der leicht erklärlichen For- 
mation von Barricade und Bechen. Stehenbleibende Barricadenreste erleichtem 
Beconstructionen. 

Die Anzahl der über einander gelagerten Flötze, bezw. die Mächtigkeit derselben 
hängt nur von der Beckentiefe, bezw. der Dauer der geschilderten Verhältnisse ab. 

Da nun namentlich in der Carbonzeit und dem Tertiär weitgehende Erd- 
bewegungen und Bildungen bedeutender Höhenzüge stattfanden, so gaben diese 
umfangreichstes Material fOr die Bildung ausgedehnter Tiefländer in annähernd 
gleichem Niveau mit dem Meeresspiegel her. Diese schoben sich in den Ocean 
hinein und lieferten auf üppiger Bewaldung das enorme Material für unsere 
Stein- und Braunkohlen. 

Flussnetze müssen diese Niederungen durchzogen und in ungeheuere Senken 
ihr Mitgebrachtes abgesetzt haben. Dass bei der Speisung eines Kohlenbeckens 
nicht blos ein einziges Binnsal thätig gewesen, selbst wenn es einem Amazonas, 
La Plata oder Mississippi gleichgekommen wäre, ist ja klar, aber alle Binnsale 
arbeiteten nach derselben Schablone. Unter gleichen meteorologischen Schwan- 
kungen trat gleiches An- und Abschwellen mit gleichen Folgen in annähernd 
gleichem Niveau, mit Barricaden^ und Bechenbildangen, sagen wir kurz, „Barren- 
wirkungen'' traten dn. 

Es erübrigt nun noch, Einzelheiten ins Auge zu fassen und sie zu deuten. 

Da treffen wir zuerst auf Kohleneisenstein -Ablagerungen, die sich in den 
Begleitschichten der Flötze oder daneben oder auch in den Kohlen selbst finden. 
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Naheliegend ist das Vorkommen von Limonitbetten in den sumpfigen Nie* 
demngen der Nachbarschaft Die schleimigen Solutionen yon nlmin-, humus-^ 
kohlen* nnd phosphorsaurem Eisen ergossen sich in die Eohlensenke und je 
nach Wasserstandsrerhftltnissen und atmosphärischen Niederschlügen in grösserer 
oder geringerer Menge. Schlug sich viel Eisenoxyd nieder, so wirkte diese» 
ganz ähnlich wie ein Bostfieck in einem pflanzlichen Gewebe, nämlich als Sauer- 
stoffübertrager, der die Fasern zerfrisst und mit der Zeit wegätzt. Die kohligen 
Stoffe warteten mit ihrem Eintritt in die Kohlensenke sicher nicht auf das Ende 
des Eisenzuflusses, wurden aber einfach wegozydirt und Hessen nur die widerstands- 
fähigsten Partikeln, die den Eohleneisenstein schwärzen, zurfick. Fast nur 
Eisencarbonat oder Eisenhydrozjd findet sieh in den Eohlenschichtfolgen, die 
Sandsteine derselben sind grau oder gelblich, nicht roth. 

Weiter trifft man hier und da einzelne GerOUe oder scharfkantige Gesteins- 
stficke yon nicht unbeträchtlicher Grösse und Schwere mitten in den Kohlen an. 

Solche sind als von den Wurzeln der Bäume umklammert gewesene Boden- 
brocken zu betrachten, welche erst im Kohlensoe frei wurden und sanken, 
oder sie geriethen bei irgend einem Felssturz im Gebirge ins Rollen und 
konnten, im Bogen herabsausend, im Geäste eines der vorfiberschwimmenden 
Bäume sich einklemmen. Seltener wird man auf Transport durch WirbelstQrme 
oder (zur Tertiärzeit) durch Eisschollen hingewiesen werden. 

Von den vielen anderen Mineralien, die als unwesentliche Einsohlfisse in 
der Kohle auftreten, wie Schwefeleisen in Knollen und üeberzügen, Kalkspath 
in Lamellen und Kiystallen u. s. w., ist sicher, dass sie im Flusswasser gelöst 
waren, und ihre einzelnen Partikeln sich im Kohlenmagma zusammenthaten. 
Es bedarf zu einer derartigen Conoentration nicht einmal der Feuchtigkeit, die 
Anziehungskraft wirkt nicht selten erstaunlich sogar in trockenen Haufwerken. 
Was nun die nicht selten angetrofienen Kryptogamenstengel und -Schäfte, 
die nahezu aufrecht in den Schichtenfolgen der Kohlen stehen, betrifft, so sind 
diese in vielen Fällen eingeschwommen und einzelne von ihnen senkrecht ge- 
■unken, weil ihre oberen Enden lufterfdllte dichte Kammern enthielten; in die 
unteren dagegen drang das Wasser und liess sie deshalb schräg oder vertical 
abtreiben. 

Bei St. Etienne in Frankreich kommen solche in der Kohle und im darüber 
liegenden Kohlenkalk vor; aber von mindestens 1000 eingelaufenen Stengeln, 
die kaum 20 cm dick und an 3,5 m lang sind, sank nur einer vertical und 
wurde so von dem sich um ihn herum absetzenden Materiale aufrecht gehalten. 

Recht bezeichnend fdr dieselbe Situation ist ein nordamerikanisches Vor- 
kommen gleicher Art. W. H. Paos beschreibt aus Sandstein bestehende, nicht 
flaehgedrtlckte Stämme von 0,6 m Durchmessser, welche in nahezu au^echter 
Position aus der Kohle in den hangenden Kohlenschiefer hineinragen. Pagb sagt 
darfiber sehr treffend: „Da ein solcher Baum nicht in dieser Lage gewachsen 
sein konnte, weil dann wenigstens ein Theil von ihm carbonisirt worden wäre, 
so muss er eingeschwommen sein, während die Kohlenmasse noch weich war, 
wurde dann durch sein schweres Wurzelende wahrscheinlich in seiner verticalen 
Stellung im Wasser gehalten und von den kohligen und thonigen Sedimenten 
ohne weitere Bewegung umgeben.'' 

Die Deutung liegt nahe. Während der Wasserfahrt drang Sand in den 
hohlen Stengel, zuerst unten, wo das Wurzelende tlber Sandbänke schleppte, 
später auch weiter oben, und dieser Sand wurde zuletzt im Kohlensee durch 
Thontrflbe zu Sandstein verkittet 

In frei bleibenden Luftkammem der Schachtelhalme etc. werden kleinere Thiere, 
die ins Wasser geriethen, eine Zuflucht gesucht haben, konnten aber nachher 

15* 
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ihr nacli unten durch das flüssige Element abgesperrtes Gef&ngniss nicht wieder 
verlassen, und so treffen wir ihre manchmal bewunderungswürdig conseririrten 
Beste in den betreffenden Schichten. Der Eohlensee selbst wird animalischem 
Leben nicht gerade ein behagliches Dasein gewAhrt haben, daher die vergleichs- 
weise SpArlichkeit von Land- und Süsswasserconchylien in der Kohle. 

Im Gegensatz zu den eben erwähnten eingeschwemmten, aufrecht angetroffenen 
Stämmen giebt es aber auch Fälle, namentlich in Braunkohlenflötzen, bei denen 
die Bäume offenbar in situ gewachsen, also nicht allochthon, sondern autochthon, 
sogar sehr autochthon sind. Ein schOnes Beispiel hierzu bietet die Braunkohlen- 
ablagerung in der Gegend von Senftenberg in der Lausitz. Dort finden sich 
aufrecht stehende Baumstümpfe von über 3 m Durchmesser, 1 m hoch über dem 
Boden gleichmässig abgeschnitten, mit Wurzeln im Liegenden, welche bis zu 
2,5 m im Thonboden leicht zu verfolgen sind. 

Das ganze FlOtz ist im Westflügel 4 — 5 m mächtig, im OstflQgel an 20 m. 
Stellenweise trennen zwei thonhaltige Sandschichten mit ebenfalls bewurzelten 
Baumstümpfen das ganze FlOtz in drei Abtheilungen. Both- bis dunkelbraune 
Kohle umgiebt die unteren Stümpfe und überragt sie um 2 m ; dann folgt eine 
schwärzliche Masse, die aus Sumpfgräsem, Binsen und Schilf gebildet zu sein 
scheint, mit Kleinholz und Bänken von Biedgrassamen; doch liegen auch einzelne 
Bäume in dieser Schicht Samen von Nussbäumen und Haselsträuchern sind in 
der Kohle nachgewiesen worden, die Baumstümpfe gehören aber zu Taxodium 
distichum miocenicum, sind also tertiäre Sabinabäume. 

Man hat versucht, aus dem Vorhandensein der noch an ihrem Wachsthums- 
ort beflndlichen Stümpfe die Bildung eines KohlenflOtzes an Ort nnd Stelle aus 
da sich erzeugendem Holze herzuleiten, also für Autochthonie plaidirt, ob- 
gleich man zugab, dass nur Wasser bei der horizontal in gleicher Höhe ver- 
laufenden Schnittfläche der Sabinastümpfe thätig gewesen sein könne, und auch 
die darüber liegenden Bäume eventuell eingeschlemmt sein konnten. Bei näherer 
Betrachtung stellt sich aber heraus, dass hier wie in den meisten derartigen 
Fällen, abgesehen von Torfmooren, nur ein Stück Waldland zuerst gesunken 
und dann zu einem Kohlenbett gemacht worden ist, indem ein benachbartes 
Binnsal einen Seitenarm hineinschickte und die entstandene Senke mit Spül-, 
Sperr- und BoUgut speisen Hess. 

Der Beweis ist leicht zu führen. 

Ein Hektar bestbestandenen Hochwaldes im Alter von 100 Jahren, also 
im Wachsthumsmaximum, repräsentirt 1000 Festmeter (cbm) Holzsubstanz, giebt 
also auf die 10000 Quadratmeter des Hektars 10 cm Holzdecke, und diese lässt 
höchstens 3 cm Kohle. Nachdem also der Sabinawald (wahrscheinlich in Folge 
des Bruches eines darunter befindlichen Wasserkissens, wie solche im Unter- 
grund von Venedig, der Strecke der Berliner Nordbahn und noch kürzlich in 
Schneidemühl Veranlassung zu schlimmen Erdsenkungen gegeben haben) so weit 
sich abwärts bewegt hatte, dass seine Bäume in 1 m tiefem Wasser standen, 
starben sie ab, und ihr gesammtes Holzwerk lieferte nach seinem Zusammen- 
bruch 3, sagen wir sogar 5 cm Kohle an und um den Fuss der Stümpfe. 
Wo kamen nun die 2,95 m weitere Kohle in jenem Flötztheil her? Doch 
nicht von Unterholz; denn in 1 m tiefem Wasser mögen Wasserlinsen und 
Laichkräuter wachsen, aber keine Haseln und dergl. Und selbst wenn auch, 

1) Bei gründlichem Trockenverfahren bei UO^ bleibt von Holzflanzen nur Trocken- 
substanz im Gewichte von höchstens 50>, von saftigen Kräutern 23—30; bei Snccn- 
lenten und Früchten 5—15 und bei Wasserpflanzen, zumal Algen, blos 2— 3 Procent 
des Frischgewichtes. Und diese Trockensubstanz ist noch lange keine Kohle ; Eichen- 
holz lässt, in schwacher Temperatur destillirt, nur 30% kohligen Bückstand. 
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so liefern die doch keine 2,95 m Kohle. Wer hat überhaupt einen Wald ge- 
sehen, der unten verkohlt und oben korallenartig fortwächst? 

Nun könnte man sagen: »^Moose, Torfmoose erfüllten die Niederung*'; allein 
auch die geben nicht genug Substanz ; denn sobald sie eine gewisse Höhe ober- 
halb des Wasserspiegels erreicht haben, hört ihr Wachsthum auf. Deshalb 
können auch die amerikanischen Swamps nicht für die Erklärung der Büdung 
von Kohlenlagern herangezogen werden. Das, was von ihnen in der Tiefe ver- 
fault und vom Grundwasser abgeführt wird, ersetzt sich durch Nachwuchs oben, 
aber noch nicht ein Kohlenschmitzchen ist ja in den unteren Schichten eines 
Swamps gefunden worden, nichts als schwarzer Humusbrei liegt da, der wohl 
gefallene Baumleichen einhüllt und höchstens torfähnlich beim Sinken des 
Grundwasserspiegels werden könnte. Dabei ist noch zu beachten, dass auf 
continuirlich wasserbedecktem Boden keine Landpflanzen, namentlich keine Bäume, 
wachsen. Zudem kann man vortertiäre Kohlen nicht aus Torfmooren ableiten, 
weil es keine vortertiären Moose gegeben hat, und die neozoischen Kohlen, die 
man auf Torf zurückführen will, müssen noch die Beste der Torfmoose deutlich 
erkennbar präsentiren können. Keinesfalls kann man annehmen, dass Torfwuchs 
sich in derselben Senke 10, 20, 30, 40 mal wiederholt hat, nachdem jedesmal 
eine scharf abgetrennte Erdschicht sich darüber gelegt hat. 

Torfkohle mag autochthon, kann dann aber nie sehr mächtig sein. 

Doch zurück nach Senftenberg. 

Nachdem Material für so und soviel Meter Kohle oberhalb der einmetrigen 
Sabinastümpfe eingelaufen, schreitet die Senkung des einen Flügels weiter fort, 
das stehen gebliebene steile Ufergelände giebt Erdreich her für die Bedeckung 
des nächstgelegenen (Nordwest-) Feldes des Kohlenflötzes mit Hülfe von einem 
Bach oder mehreren Binnsalen, wie man am Delta des Julierbaches im See von 
Silvaplana im Oberengadin deutlich ersehen kann. 

Das Delta wird bewachsen und gestattet vielleicht Keimlingen von Nicht- 
coniferen Fortentwicklung. 

Es hinterlässt bei der späteren Fortsetzung des Sinkens die Baumstümpfe 
im Liegenden des mittleren Flötztheiles und nach Wiederholung der durch 
Pausen unterbrochenen Abwärtsbewegung die Stümpfe im Liegenden des oberen 
Flötzgebietes, die, wie ihre Yorgänger, von Kohlenmaterial eingehüllt werden. 
Zuletzt deckt ein Einschub von Kies und Thon Alles, und die Sache ist zu Ende. 
Das Kohlenbett, 11 — 20 m mächtig, ist fertig, ohne dass man anzunehmen 
braucht, 220 — 400 Taxodienwälder wären nach und nach über einander gewachsen, 
um jedesmal 5 cm Kohle zu beschaffen. Li Summa kommt dem Senftenberger 
Flötz höchstens ein Procent Autochthonie zn, alles Andere ist allochthon. 

Li Betreff der Verschiedenheit der Kohlen in demselben Schichtencomplex oder 
Flötz ist zu beachten, dass zu gewissen Zeiten das Kohlenmaterial verschieden 
gewesen sein kann. In Dänemark war einst die Kiefer fast ausschliesslich vor- 
herrschend, darnach kam die Eiche, hierauf die Buche, und die weicht jetzt un- 
aufhaltsam der Fichte. Weiter wäre es möglich, dass ein Theil des Kohlensees von 
einem Rinnsal gespeist wurde, der andere Holzarten aus seinem Gebiet erhält 
als ein entfernter Mitspeiser. Ebenso haben Fluthverhältnisse Einfluss. Bei den 
aussergewöhnlich heftigen TJeberschwemmungen im August d. J. in den bayrischen 
Alpen gelangten Stämme durch die Isar nach München, welche den Loisach- 
revieren eigenthümlich sind, und welche für gewöhnlich vom Kochelsee zurück- 
gehalten werden. Bei Cattaro liegen vier grosse Wasserflächen hinter- und 
neben einander, die solche Differenzen leicht erklärlich machen; ebenso ist das 
der Fall bei unseren Eosenkranz-Seereihen. 

Femer beobachten wir die Thatsache, dass unsere Steinkohlenflötze in der- 
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«elben Schichtenfolge sehr zahlreich (bis zu 250) und sehr ruhig gelagert sind 
{spätere Störungen ausser Acht gelassen), aber keine bedeutende Mächtigkeit 
{15 m selten erreichend) besitzen, wogegen die Braunkohlen weniger FlOtze 
{höchstens bis 50) bei oft recht unruhiger Lagerung (mit Ab- und Anschwellen) 
und grosser Mächtigkeit (bis zu 50 m) aufweisen. 

Die Erklärung liegt nahe. Die weichen Gewächse der Carbonzeit hatten 
höchstens 1 m Durchmesser und 40 m Höhe, sie schwammen also schon bei 
«inigen Metern Wassertiefe über der Barricade in den Eohlensee, die tertiären 
und quartären Baumriesen weisen dagegen 10 m Stammdurchmesser und bis zu 
172 m Höhe auf, bedurften also eines beträchtlich höheren Wasserstandes über 
der Barricade, sagen wir 15 m. Nun ist klar, dass ein Wasserstand Yon 1 m 
unter gleichen Umständen rascher auf einige Centimeter sinkt, um nur Spülgut 
durchzulassen, als ein solcher von 15 m, daher die häufige Unterbrechung der 
Eohlenabsätze zur Carbonzeit und grosse Stetigkeit in der Bildung zur neozoischen 
Zeit. Und Wassermassen sind desto unbändiger, je grösser sie sind; daraus 
ergiebt sich die Unruhe der Lagerung bei den Braunkohlen. Deren hartes, 
solides Holz erklärt auch mit ihre grössere Stärke, das schwammige der Carbon- 
kryptogamen wurde viel mehr zusammengedrückt. 

Die grosse horizontale Ausdehnung der Steinkohlenfelder und die verticale 
Schichtenfolge, die zuweilen einige tausend Meter erreicht, findet u. a. ein 
Analogen in dem grossen früheren Süsswasserbecken von Laramie in den Ver- 
einigten Staaten. 

In heutiger Zeit geben die nordamerikanischen Binnenseen und das Kaspische 
Meer, das recht gut ein Süsswassersee sein könnte, treffende Belege dafür her. 

Unsere rheinisch -westfälischen Kohlen haben die Vorgänger des Rheins 
mit ihren Nebenflüssen gemacht Der Rhein selbst hat in palaeozoischer Zeit 
250 m über seinem jetzigen Niveau den rechts- und linksrheinischen Taunus 
überfluthet. Die Petschora soll Aehnliches aufweisen. 

Süsswassergebilde, die unter dem Factor „Barren Wirkungen^' zu Stande 
kamen, sind fast alle unsere mächtigen Eohlenschätze. Autochthonie nimmt bei 
der Bildung derselben einen überaus bescheidenen Platz ein, der im Vergleich 
mit der AUochthonie fast verschwindet. 



4. Sitzung. 
Donnerstag, den 24. September, Vormittags 9 Uhr. 
Vorsitzender: Herr W. BnBziNA-Wien. 
6. Herr Theodor PExsssEK-Frankfurt a. M.: ») Neues Vorkommen von EUit. 

Der Vortragende hat ein spangrünes Eupfermineral näher untersucht, wel- 
ches Herr F. Ritteb in einem Quarzgang des Sericitschiefers von Frauenstein 
bei Wiesbaden gefunden hat. Das Mineral erwies sich als reiner Ehlit von der 
Zusammensetzung 5GUO.P2O3 + SH^O. Dasselbe wird vorgezeigt und kurz cha- 
rakterisirt. 

b) Vorlage einiger Oipfelgesteine aus den Alpen. 

Unter Hinweis auf die äusserst mannigfaltige Ausbildung der alten kry- 
stallinischen Gesteine in den Centralalpen, auf den reichen Gesteinswechsel oft 
schon in kürzester Entfernung und auf die mit den Gesteinen im Zusammenhang 
stehenden Gipfelformen werden einige Gipfelgesteine aus den Oetzthaler Alpen 
vorgezeigt, welche der Vortragende wiederholt bereist hat. 

c) Vorlage der Montblane-Karte von Barbey. 

Herr Petebsek legt femer die neue Karte der Mont-Blanc-Grappe von 
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Imfeid Tor, das Vorztiglicbste, was in kartographischer Gebirgsdarstellung bis 
jetzt erreicht worden ist. 

7. Herr G. GBEJM-Darmstatdt : Mittheilungen aus dem PazDaun. 

Von dem Einfahrenden der Abtheilung» Herrn Prof. Dr. Eikkslin, war an 
den Vortragenden die ehrende Aufforderung gerichtet worden, über seine Arbeiten 
an den Gletschern der SiWrettagruppe zu berichten. Da es nicht mGglich war, 
derselben in vollem Umfang nachzukommen, weil die Arbeiten noch nicht zu 
einem Abschluss gelangt sind, beschränkte sich der Vortragende darauf, zu den- 
jenigen Plänen, Photographien u. s. w., die er ausgestellt hatte, einige kurze 
Erläuterungen zu geben, indem er sich die genaue und ausführliche Darstellung 
für seine späteren Publicationen vorbehielt. Dass ein Abschluss nicht erreicht 
werden konnte, daran war die Ungunst des Wetters schuld, die die Arbeiten 
stOrte und z. Th. ganz verhinderte. Nicht nur, dass die Witterung in der 
Sommerzeit gewöhnlich « schlecht war; es lag auch in dem Arbeitsfeld noch 
eine solche Masse Scbnee vom Frühjahr, dass ein Tfaeil der Punkte gar nicht 
zu erreichen war. In Folge dessen musste sich der Vortragende auf die Arbeiten 
am Gletscherbach und in der Umgegend von Galtür beschränken und hatte da- 
durch Gelegenheit, die in dem Paznaun zwischen Galtür und Wirl befindliche, 
sehr hübsche Terrasse etwas genauer zu betrachten. Dieselbe erstreckt sich, 
schwach ansteigend, etwa von der Lochmfthle und dem Weiler Tschafein auf- 
wärts über Galtür bis in die Gegend zwischen diesem und dem Weiler Wirl. 
Die Oberfläche ist ziemlich eben und setzt sich meist auf der Südseite des Thaies 
deutlich von dem Berggehänge ab. Der Vermuntbach, der Jambach, dessen flacher 
Schuttkegel in die Terrasse verfliesst, und die Trisanna haben sich in die 
Terrasse in mehr oder weniger breiten Thälern eingeschnitten, deren Hang an 
den tiefdten Stellen ca. 10 m bis zum Terrassenrand hoch sein dürfte und eine 
ziemlich bedeutende Steilheit besitzt. In dem Thälcben des Jambachs lässt sich 
ausser dem jetzigen Bachlauf noch ein alter Arm des Baches erkennen, der aber 
jetzt am oberen Ende vermauert und dadurch trocken gelegt ist. Unterhalb 
der Lochmühle verläset die Trisanna dies in die Terrasse eingeschnittene Thal 
und tritt in eine im weiteren Verlauf tiefe und enge Klamm im anstehenden 
Gestein (Gneiss) ein, die sich etwa bis zum Weiler Valzur erstreckt. Wie diese 
Beschreibung zeigt, handelt es sich hier um eine einfache Aufschüttungsterrasse, 
deren Bildung durch eine Thalstufe veranlasst wurde. Die Terrasse war an 
einigen Stellisn, wenn auch schlecht, aufgeschlossen. An dem besten Aufsehluss 
sah man über einem Schutthang von ca. 3 m, der aus herabgefallenem Material 
gebildet war, vollständig wirr durch einander gehäuftes Material, in dem an wenigen 
Stellen horizontale Schichten eingelagerten feineren Sandes sich fanden. Auch das 
Uebrige war hauptsächlich sandig, enthielt aber eine Masse meist abgerollter, rund- 
licher bis länglicher Stücke von verschiedenartigen grobfaserigen bis feinschichtigen, 
meist stark quarzigen Gneissen. Selten fanden sich aussen braun angewitterte 
oder ganz löcherige Stücke eines dunkelgrauen Dolomits, dessen Herkunft noch 
nicht festgestellt werden konnte. Daneben fand sich aber eine ganze Anzahl 
kleinerer und grösserer Stücke und Blöcke, die nur kantengerundet und be- 
stossen waren, bis zu ^2 ni Länge, ganz unregelmässig in das Andere einge- 
lagert und verstreut. Auch in den geschichteten Sandlagen waren die grossen 
Blöcke, wie die kleinen eckigen, bis zu etwa handgrossen hinreichend vertreten. 
Während also das Aussehen der Terrasse deutlich den Charakter einer gewöhn- 
lichen Flussablagerung trägt, scheint das Innere dem nicht ganz zu entsprechen. 
Doch dürfte dies nur scheinbar so sein. Der vergangene Sommer hat mit seinen 
grossen Wassermassen fast überall in den Thälern neue Anrisse in den Schottern 
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geschaffen, die fast überall, wo sie beobachtet wurden, wie unterhalb der be- 
kannten Trisannabrficke der Arlbergbahn und das Innthal abw&rts, sowie ia 
seinen Seitenthälem, zeigten, dass die B&che, und zwar z. Th. auch cUe grösseren, 
nicht nur regellos geschichtete oder regelmässig geschichtete Ablagerungen, sondern 
beide in buntem Wechsel schaffen, in denen unter vielen Umständen auch grossere 
Blocke, die nur kantengerundet sind, ihre Buhestätte finden. Letztere sind aber 
nicht nur aus der nächsten Umgebung, sondern vom Bach mittransportirt worden, 
wozu augenscheinlich gar nicht so ungewöhnliche Wasserstände gehören. An 
einem Julitage dieses Sommers lag z. B. im Pegelprofil ein grosser, eckiger 
Block auf der Bachsohle des Jambachs, der nach Sondirungen mit einer Stange 
ungefähr ^/2 m Durchmesser besasä. Obgleich keine aussergewöhnlich grosse 
Wassermenge gerade an diesem Tag Torhanden war, fand sich, dass am folgenden 
Tag der Block schon* aus dem Fegelprofil nach abwärts yoUständig herausge- 
rückt war. Können natürlich die erwähnten Gesteinsstücke, besonders die kleineren, 
auch keinen allzuweiten Weg zurückgelegt haben, da sie" ja sonst selbstverständ- 
lich vollständig gerundet worden wären, so zeigt sich daraus doch, dass unter 
nicht aussergewöhnlicben Umständen, d. h. wie sie selbst im Mittelgebirge an 
vielen Stellen sich finden dürften, einestheils selbst grössere Blöcke, die dabei 
wohl nur kantengerundet werden, über gewisse Strecken transportirt werden 
können, anderentheils vollständig wirr und regellos geschichtete Ablagerungen, in 
denen sich derartige Blöcke finden, mit geschichteten abwechselnd, in vielen 
Fällen von Wildbächen gebildet werden. 

8. Herr Aüo. Niss-Mainz : a) ZwIlliDgsartige Yerwaehsuiig am Baryt von 
FrlzlogtaB in Cumberland. 

Bekanntlich zeigt der Baryt in manchen Fällen hemimorphe Ausbildung 
(so nach Bbübs der von Dufton in Westmoreland, ebenso nach v. Zsphabovigh 
solcher von Hüttenberg, nach Sghbaüp Erystalle von Felsöbanya). Ich erinnere 
dabei besonders an die schöne Arbeit von F&iedbich Hbssbnbebo (Mineral 
Notizen III, 5 ff.), der auch verdient, unter den berühmten Naturforschem Frankfurts 
besonders erwähnt zu werden. Hssssnbbbg beschreibt da Baryte mit hörnerartigen 
Yorsprüngen von Klein-Umstadt und einem anderen unbekannten Fundort, die sich 
jetzt in der Sammlung der Universität in Halle befinden, und kommt dabei zu dem 
Schluss, dass es sich um Zwillinge nach einem Pinakoid Bandle und der Baryt hemi- 
morph sein müsse. Auch das elektrische Verhalten des Baryts, das Hakkbl studirte, 
scheint dies zu bestätigen, namentlich aber sprechen dafür die Untersuchungen 
der Aetzfiguren durch Herrn Dr. Beckxkkamp, der anwesend ist und wohl die 
Freundlichkeit haben wird, uns Genaueres darüber mitzutheilen. Ich möchte 
Ihnen nun einige Stufen eines englischen Vorkommens, Frizington in Cumber- 

land, mit Erystallen von der Combination 0P,ooP//2Poo vorlegen, an denen auch 
deutlich Zwillinge nach einem Pinakoid, und zwar hier der Basis, zu erkennen 
sind. Die beiden durch die Verwachsungsebene getrennten Hälften der Zwil- 
linge sind öfter verschieden gefärbt, die eine Hälfte farblos, die andere roth. 
Mit Spaltungsflächen sind die Verwachsungsebenen nicht zu verwechseln. 

Hierbei erscheinen auf den Prismen deutlich einspringende oder ausspringende, 
sehr stumpfe Winkel, die ich aber nicht sicher messen konnte j weil sich im 
Goniometer stets mehrere Beflexe zeigen. Ich wage daher nicht den Schluss 
zu ziehen, dass der Baryt gar nicht rhombisch ist. Mein Zweck ist vielmehr 
nur, auf die vorliegende, eigenthümliche, zwillingsartige Verwachsung aufmerksam 
zu machen, und ich überlasse die Entscheidung Anderen, denen noch besseres 
Material von diesem Fondort vorliegt. Bemerken will ich noch, dass an einigen 
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Erystallen auch wiederholte Zwillingsbildung vorzuliegen scheint, in welchem 
FftU die Prismenflächen horizontal gestreift sind. 

Discussion. Herr J. Bsokbnkamp- Mühlhausen i. Elsass: Zwillingsartige 
Verwachsungen des Baryts nach der Basis habe ich vor mehreren Jahren beob- 
achtet und in verschiedenen Mittheilungen veröffentlicht; dabei fand ich auch 
die von Herrn Nies so eben erwähnten einspringenden und ausspringenden 
Winkel auf den Prismenflächen, und zwar nicht nur an Erystallen von Cumber- 
land, sondern auch von verschiedenen anderen Fundorten. An Spaltungsstücken 
konnte ich die fraglichen Winkel genau messen und erkennen, dass die vom 
Vorredner angedeuteten Vermuthungen (Einreihung des Baryte in die hemimorphe 
Klasse des rhombischen Systems oder in eine monokline Klasse) den Winkel- 
beobachtungen nicht entsprechen würden. Jede der beiden Hälften hat genau 
rhombische Winkelverhältnisse. Die ein- und ausspringenden Winkel erklären 
sich dadurch, dass die mit einander verwachsenen Basisflächen (wohl in Folge 
von Störungen, wie ich sie u. A. in der Zeitschrift für Krystallographie 20, 162 
angedeutet habe) bei beiden Hälften nicht genau parallel liegen und deshalb 
anscheinend Zwillinge nach einer sehr flachen Pyramide entstehen. 

Herr Auo. Niss- Mainz: b) Yerkehrtheiten im krjstallographiaehen 
Unterrieht« 

Ein Vortrag über dieses Thema, der für die Section für mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterricht bestimmt war, konnte dort nicht mehr 
gehalten werden, weil in dieser Section bereits alle angemeldeten Vorträge in 
der constituirenden Sitzung gehalten wurden und darauf die Section aufgelöst 
wurde. Da sich die Meisten von Ihnen, auch wenn Sie nicht gerade Krystallo- 
graphie zu unterrichten haben, doch wohl daftlr interessiren, so mOchte ich Ihnen 
wenigstens in der Kürze mittheilen, was ich dabei besonders im Auge hatte. 

Es ist nicht zu bestreiten, dass der mineralogische und insbesondere der 
krystallographische Unterricht an unseren Mittelschulen immer stiefmütterlicher 
behandelt wird, und zwar sind daran hauptsächlich die Lehrer selbst schuld, 
die mit den Erfolgen, die sie bei allen Anstrengungen auf diesem Gebiete zu 
erzielen vermochten, nicht recht zufrieden sein konnten und dadurch zu dem 
Schlüsse kamen, dass diese Disciplin für diese Stufe überhaupt zu schwierig sei. 
Die Ursache der geringen Erfolge liegt aber nicht daran, sondern meiner Ueberzeugang 
nach an zwei Verkehrtheiten, die sich in den krystallographischen Unterricht seit 
langer Zeit eingeschlichen haben, und von denen man sich nichtlosmachen kann. 

Der erste Hauptfehler ist der, dass man bei der Betrachtung der Krystall- 
formen mit dem sogenannten regulären System zu beginnen pflegt, also gerade 
mit den flächenreichsten und schwierigsten Formen. Der zweite Fehler ist dann, 
dass man in den einzelnen Systemen statt von dem allgemeinsten Fall, von dem 
ganz speciellen, der sogenannten Grundform, ausgeht, von der man nur mühsam 
zu den anderen Formen gelangt, während sich alle diese Formen aus dem all- 
gemeinen Fall so zu sagen von selbst ergeben. 

Das ABC der Krystallographie sind doch die drei Punkte A, B und G, in 
denen eine beliebige Fläche im Kaum drei beliebige Azen schneidet Dadurch 
ist die Lage einer jeden Pyramidenfiäche im triklinen System gegeben, die 
man als Grundform wählen, und von der man dann alle übrigen durch Zufügen 
der Ableitungszahlen m und n und Beachtung der Vorzeichen ableiten kann. 
Dass bei m ss= oo Prismenflächen, bei n =» oo Domenflächen, bei m »: n =» oo 
Pinakoidflächen entstehen, macht für das Verständniss keine Schwierigkeiten. 

Da bei allen vollflächigen Formen sich die Flächen in allen gleichen Baum- 
theilen wiederholen, so gehOrt zu jeder Fläche im triklinen System nur ihre 
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parallele Gegenfläche. Im monoklinen System, bei dem eine der drei Axen 
auf der Ebene der beiden anderen senkrecht steht, entstehen nur zweierlei Oc- 
tauten, so dass hier eine Form im Allgemeinen aus vier Flächen besteht, von 
denen bei den Hemiorthodomen und Pinakoiden je zwei zusammenfallen. 

Im rhombischen System mit drei senkrecht auf einander stehenden Axen 
entstehen dagegen acht gleiche Octanten, also als allgemeiner Fall die tou acht 
gleichen Flächen begrenzten rhombischen Pyramiden, von denen die Prismen 
und Domen als Specialfälle (m »» oo, n »» oo) abzuleiten sind, wie aus ihnen 
die Pinakoide. 

Während bei den drei ersten Systemen sich nur die Winkel der Axen 
ändern, und diese selbst ungleichwerthig sind, treten in den übrigen Systemen 
gleich wertbige Axen auf. Dabei gehOrt die Fläche A^BaCm und AnB^Cm der- 
selben Form an, wenn die A-Axe und die B-Axe gleich werthig sind; es ist 
also der allgemeine Fall im tetragonalen System mit acht gleichen Octanten 
die von 16 gleichen Flächen begrenzte ditetragonale Doppelpyramide, im 
hexagonalen System mit zwOlf gleichen Baumtheilen die von 24 gleichen 
Flächen begrenzte Doppelpyramide, aus denen die anderen Pyramiden und Pris- 
men sich ableiten lassen, indem m und n die Grenzwerthe 1 oder oo, bezw. 2 
annehmen, wobei je zwei benachbarte Flächen in eine Ebene fallen. 

Im regulären System endlich, in dem alle drei Axen gleichwerthig sind, 
so dass bei A^ Bn Cm alle Indices beliebig vertauscht werden kOnnen, erhält man 
in jedem Octanten 6 gleiche Flächen, im Ganzen also einen Achtundrierzigflächner. 

Auch hier fallen bei m <» n, m = oo, n «» 1 je zwei benachbarte Flächen 
in eine Ebene unter Wegfall einer Art von Kanten, und man erhält die drei 
Arten von holoedrischen Yierundwanzigflächnem, und aus diesen die drei übrigen 
Formen. Wie viel schwieriger ist dagegen die Ableitung dieser Formen etwa 
aus dem Octaöder. 

Auch für die hemiedrischen Formen ist überall die Ableitung aus dem 
allgemeinsten Fall die einzig naturgemässe. Ich habe mir erlaubt, Ihnen hier 
ein Dutzend Hefte von Schülern der Untersecnnda des Realgymnasiums in Mainz 
vorzulegen, aus denen Sie ersehen können, dass das, was ich Ihnen hier vor- 
getragen habe, nicht Theorie, sondern Praxis ist; denn in allen Heften sehen 
Sie sämmtliche holoedrische und hemiedrische Formen, die die Schüler im Unter- 
richt mit mehr oder weniger Geschick nach meiner Anleitung gezeichnet haben. 
Dass das nach der alten Methode nicht, wie hier, in etwa 20 Unterrichtsstunden 
zu erreichen ist, wird mir Jeder von Ihnen bestätigen, der sich noch erinnert, 
wie schwer es ihm seiner Zeit geworden ist, nach der Methode der darstellenden 
Geometrie derartige Formen zu Stande zu bringen. Nach der von mir ein- 
geführten vereinfachten Methode (Yergl. Dr. Aug. Ni£s, Allgemeine Erystall- 
beschreibung etc., Stuttgart, E. ScHWBizBRBABT'sche Yerlagshandlung [£. Koch] 
1895) ist dieses Resultat sehr leicht zu erreichen. Aber auch der Lehrer, der 
nicht, wie ich und viele Andere, im Zeichnen der Formen das beste, um nicht 
zu sagen einzige Mittel zum Erfassen der verschiedenen Erystallformen erkennt, 
wird bessere Erfolgt erzielen, wenn er vom triklinen System zum regu- 
lären und vom allgemeinen Fall zum besonderen fortschreitet. 

9. Herr H. BECKSB-Ems: Eine geologisehe Karte des Tannus. 

Obwohl das Gebiet schon zehnmal kartirt ist, lassen sich durch aufmerk- 
same, jahrelange Durchforschung und aus dem Studium der vorhandenen Publi- 
cationen neue Gesichtspunkte gewinnen. Die Kenntniss des nassauischen 
Taunus (zwischen Giessen, Coblenz, Rüdesheim und Homburg gelegen) ging 
vom Bergbau aus. Ueberaus umfangreich ist die Litteratur, die in der Be- 
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« 

Bchreibung der Bergroyiere Diez und Wiesbaden zusammengestellt ist. Die 
Autoren^ die Karten und Profile gegeben haben, sind: Stipft, HEBaET, t. Gühbbl, 
T. DscHBK, EoGH, Eatsbb, ülbich, Wxnckenbach, Lsfsiüs, Schneider, Maxtbeb, 
Holzapfel» Akgelbib, Einkxlin, y. Bxdsjlch, Sandbsboeb, Stafff. Das 6e- 
sammtgebiet haben Lepsiüs, Eooh, v. Dxchsn, Schneideb und Stifft bearbeitet, 
die Uebrigen gaben einzelne Theile. Der Maassstab der Karten geht von Vio oooi 
V150009 Vsooooy Vi 25 000 bis zu 7&00000. Um die Karten Vi^ooo einem grösseren 
Publicum zugänglich zu machen, sind sie auf '/s bis ^5 zu verkleinern, was am 
leichtesten durch photographischen Umdruck bewirkt wird. Der Bedner legte 
solche reducirte Blätter yor. 

Die Tielen Stufen des Bheinischen Devons sind durch die Photographie auf 
zehn reducirt, das Tertiär in zwei, das Diluvium in zwei Theile, das Alluvium ist 
nicht mehr getheilt. Die Eruptivgesteine sind nur in zwei Abtheilungen getrennt: 
1. postpalaeozoische (Basalt, Phonolith, Trachjt), 2. palaeozoische (Diabas, Porphyr). 

Gegen die früheren Karten zeigen jene Photographien Veränderungen, 
welche die Geotektonik, die Spalten, Erzgänge, Mineralquellen und Kohlensäure- 
exhalationen betreffen. 

Ein aufmerksame Betrachtung der V25000 Earten um das Limburger 
Becken lässt erkennen, dass dieses einen Eesselbruch, die Senke Limburg -Idstein 
eine Grabenversenkung mit Staffelbrüchen darstellt. Doch lässt sich dieses 
S0B8*8che Schema dort nicht in allen Einzelheiten nachweisen. Die gesammte 
Lagerung der Taunusschichten, z. B. in der Linie des Ahrthales, lässt erkennen, 
dass wir einen alpinen Bogen im Sinne von Süss und einseitiges Gebirge wie 
die Westalpen vor uns haben. Qnerdislocationen werden wohl den Taunus auch 
im Osten begrenzen, nach Westen setzt er sich in den Hunsrfick unverändert 
fort. Der Harz wird von Süss als alte Fortsetzung des Taunus* 
gebirges angesprochen. Wenn auch diese Hypothese nicht bewiesen ist, so 
dient sie doch dazu, das vergleichende Studium beider Faltengebirge anziehender 
zu machen. Li SOss's Ansicht dürfte auch die Annahme hineinpassen, dass 
Siebengebirge, Yogelsberg und die Westerwälder Basalte bei Westerburg ihre 
Entstehung dem Einsinken des Taunus verdanken« Im Taunus fehlen typische 
Vulkane, wie sie die Eifel hat, Vesuv und Somma finden kein Analogen, viel- 
leicht könnte man den Vogelsberg dem Aetna vergleichen und die Basaltergüsse 
des hohen Westerwaldes den phlegräischen Feldern ähnlich finden. 

10. Herr Tbcexenbubo- Darmstadt: Uebersleht von Wassergewinnungs- 
anlagen» 

Vortragender besprach die Anlagen, welche nach seinen Vorschlägen aus- 
geführt wurden, oder welche er durch eigene Anschauung kennen gelernt hatte. 
Er führte etwa Folgendes ans : Die gewöhnlichen Schlagbrunnen geben bei gün- 
stigen Bodenverhältnissen wenige Cubikmeter Wasser pro Tag. Die Brunnen von 
8 — 10 cm Durchmesser und 20 — 50 m Tiefe kommen bei Wasserwerken für 
grosse Städte bis zu 100 Stück und mehr in reihenförmiger Gruppirung zur An- 
wendung und sind oft sehr ergiebig. Bohrbrunnen von 15 cm Lichtweite liefern, 
mit Saugkorb versehen, für einzelne Gebäude oft 35 — 40 cbm Wasser in 24 Stunden. 
Bohrbrunnen bis 50 cm Durchmesser, mit gusseisernen Bohren ausgekleidet, 
können, wenn sie 50 — 90 m tief sind und in wasserreichem, grobem Kies stehen, 
bis zu einer Abgabe von 750 cbm Wasser pro Tag in Anspruch genommen werden. 
Sie eignen sich auch in kreisförmiger Gruppirung für Wasserversorgungen grosser 
Städte. Gemauerte Senkbrunneu sind weniger ergiebig, weil sich bei ruhigem 
Wasser die feinsten Sand- und Thontheilchen vollständig auf der Sohle festsetzen 
und den Durchgang des Grundwassers behindern. Gusseiserne Senkbrunnen. und 
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Brunnen aas Cementröhren, gewöhnlich von 1 m Durchmesser, fanctioniren bei 
richtiger Einrichtung meist ausgezeichnet, ebenso die combinirten Anlagen, 
welche im oberen Theile aus einem gemauerten Schacht und unten aus Sohr- 
brunnen mit Filter bestehen. Ffir kleinere Gemeinden werden häufig hoch- 
liegende Wasserstuben eingerichtet, welchen Kanäle aus hohlgelagerten Steinen 
und Eies oder aus DrainagerOhren das Wasser zuführen. Ebenso können kurze 
Stollen, die den Rand eines Wasserbeckens anschneiden, dauernd für eine aus- 
reichende Wasserversorgung von kleinen Orten vollständig genügen. Lange 
Stollen in hochliegendem Schichtengebirge, besonders wenn sie mit Stauvorrich- 
tungen und seitlichen Sammelröhren nach den Vorschlägen des Vortragenden 
versehen werden, liefern bei richtigen Vorbedingungen durchschnittlich etwa 
1 — 2 cbm Wasser pro laufenden Meter Stollen in 24 Stunden. Mineralquellen 
steigen aus grösseren Tiefen, in der Begel 100 — 300 m, auf. Wenn Gase mit 
den Mineral- oder Oelquellen zu Tage treten, dann können sie zur Hebung des 
Wassers oder Oeles benutzt werden. Zum Schlüsse erwähnte der Redner, das8 
die Wassergewinnungsanlagen noch einer grossen Entwicklung fähig seien, und 
dass gerade die Geologie berufen erscheine, dem Quellensucher die Wünschel* 
ruthe aus der Hand zu reissen und ihn zu befähigen, auf Grund wissenschaft- 
licher Forschungen die Punkte anzugeben, wo das beste Wasser in genügender 
Menge zu finden sei. 

11. Herr Ebigh SpAirDiL-Nürnberg: Die Bildung von Thongalleii in Sand- 
Bteinen. 

Die Bildung von abgesonderten, meist rundlichen Gesteinsstücken in ge- 
schichtetem Gestein, besonders in Schieferthon, Thon, Mergel, die in ihrer Structur 
entweder schalig, massig oder krystallinisch sind, und die durch eine Concen- 
tration eines in dem Schichtgestein enthaltenen löslichen Minerals, z. B. Kalk, 
Eisenoxyd, Gyps, Schwefeleisen u. s. w., entstanden sind, ist ja hinlänglich be- 
kannt, und die Lehrbücher der Geologie verbreiten sich genügend über diesen 
Gegenstand. 

Man bezeichnet sie je nach ihrer Structur: Knollen, Concretionen, Geoden, 
Septarien u. s. w. Sie sind oft bezeichnend für ein Gestein oder eine Gesteins- 
schicht In den Sandsteinen findet man nicht selten derartige Knollen, be- 
stehend aus Schwefeleisen, z. B. in dem oberen Keuper Frankens, auch solche, 
in denen Eisenoxyd vorherrscht oder das Bindemittel bildet, kommen z. B. in 
einigen Schichten des Buntsandsteines und des Braunen Juras vor, deren krystal- 
linische oder schalige Structur uns über ihre Entstehung nicht in Zweifel lassen. 

Häufig findet man jedoch in feinkörnigem Sandstein mehr oder weniger 
grosse Knollen, meist von linsenförmiger Gestalt, die aus Thon oder Schiefer- 
thon bestehen, und die die Steinarbeiter meist mit dem Namen „Gallen'', wohl 
auch mit „Nieren" bezeichnen. Diese Gallen machen den sonst guten Werk- 
stein oft recht minderwerthig, da sich diese Thoneinschlüsse sehr gern mit 
Wasser sättigen, welches bei eintretendem Froste dann den Stein zersprengt. 

Diese Thongallen (dem Wort Galle wohnt der Begriff des Schlechten inne; 
man denke an: „gallig'S „Wassergalle" u. s. w.) sind in ihrer Structur massig 
oder schieferig, und die geologische Litteratar schweigt sich über deren Ent- 
stehung ziemlich aus. Sie können nicht wie die vorerwähnten Geoden durch 
eine Concentration einer Mineralsubstanz entstanden sein, da eine Löslichkeit 
des Thones und eine Concentration desselben in dieser Form noch nicht beob- 
achtet worden ist. 

Bei einer genauen Betrachtung dieser Gallen zeigt sich auch, dass die sich 
beim Zerfall oft zeigende Schieferung nicht gleichlaufend mit der Schichtung 



Abtheilang fflr Mioeralogie and Geologie. 237 

des umgebenden Sandsteines ist, ja, man bemerkt nicht selten, dass die in der 
Hauptsache rothen Gallen von andersfarbigen, z. B. grauen, eben&Us mit der 
allgemeinen Gesteinsschichtung nicht parallel verlaufenden B&ndem durch- 
zogen sind. 

Diese Merkmale lassen ans sicher annehmen, dass die Thongallen in der 
Hauptsache in der Form, wie man sie findet, in das Muttergestein gelangt, in 
dasselbe bei dessen Bildung hineingetragen wurden, und dass dieselben aus dem 
Material eines älteren Sedimentgesteines bestehen. 

£in kfirzlich Ton mir unternommener geologischer Ausfing scheint nach 
meiner Meinung vollständige Klarheit in die Sache gebracht za haben. 

Ich ging die obere Grenze des rhätischen Eeupers ab. Dabei kam ich in 
einen Thalkessel, in welchem der durchfliessende Bach in breiter Fläche seine 
Denudationsproducte , feinen Sand, absetzte; da bemerkte ich, dass die ganze 
Sandfläehe mit Kugeln bestreut war. Es sah aus, als wenn Buben hier eine 
Schneeballenschlacht gehalten hätten, nur dass die Ballen nicht aus Schnee, 
sondern aus grauem Thon bestanden. Dass sich dieser Vorgang schon öfter 
ereignet hatte, bewiesen die in den tieferen Sandlagen eingebetteten Thonkugeln. 

Woher das Material zu diesen Kugeln stammte, zeigte die weitere Wände« 
rang thalaufwärts. Dort stand Amaltheenthon in steilen Wänden zu beiden 
Seiten des Bächleins an. Von dem darchfeuchteten plastischen Thone hatten 
sich Stücke von den Wänden abgelöst und waren herunter in den Bach gerollt. 
Durch karz vorher gefallenen Bogen war dann der Bach angeschwollen und 
rollte die Thonstücke auf seiner sandigen Sohle thalabwärts, wobei sie zu Kugeln 
von Haselnuss- bis FaustgrOsse geformt wurden, ohne dass sie dabei wesentlich 
an Masse verloren, da der plastische Thon sehr schwer in Wasser lOslich ist, 
und da sich in die Oberfläche der Kugeln SandkOmer hineindrflckten, wodurch 
sie auch vor Abrollung geschützt wurden. 

Die gefundenen Kugeln wurden also auf ähnliche Weise geformt, wie sich 
die Buben Thonkugeln für das Blasrohr durch Bollen der Thonstücke im Hand- 
teller formen. Beim Thalabwärtsrollen der Thonstücke auf der Bachsohle 
wurden die Yorsprünge und Vertiefungen ausgeglichen, und ziemlich schnell ent- 
stand die Kugelform. Die Structur der Thonstücke wird auf diese Weise im 
Inneren fast gar nicht verändert. 

Wenn diese Thonkugeln in feuchtem Zustande ganz in Sand eingebettet 
werden, so behalten sie mehr oder weniger Kugelform; werden sie aber nicht 
ganz eingebettet und trocknen nach dem Zurückgehen der Wasser aus, so breiten 
sie sich bei neuer Befeuchtung zu einer mehr oder weniger flachen Linse aus. 

Dass die in meist feinkörnigem Buntsandstein und Keupersandstein einge- 
betteten Thongallen in analoger Weise gebildet worden sind, und dass die Mergel 
und Thone der oberen D jas für die im Buntsandstein und die Mergel und Thone 
des unteren Keupers für die im Keupersandstein vorkommenden Gallen das 
Material geliefert haben, scheint mir sehr wahrscheinlich zu sein. 



5. Sitzung. 

Donnerstag, den 24. September, Nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr A. BnEziKA-Wien. 

12. Herr W. SoHAUf-Frankfurt a. M.: Demonstrationen. 

Bedner legte vor und besprach die von Herrn Dr. L. Wulff in Schwerin 
eingesandten ktlnstlichen, z. Thl. in Bewegung gezüchteten Krystalle, sowie optische 
Präparate, unter den Krystallen kam vollständig wasserklarer Natronsalpeter zur 
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Demonstration, der starke Doppelbrechung und Polirbarkeit zeigte; ferner rechts 
und links drehendes Natriomchlorat und Doppelkeil d^rans. 

Ausserdem veranstaltete derselbe Demonstrationen in den mineralogischen 
und den damit im Zusammenhang stehenden Sammlungen des SsNCKENBBBG'schen 
Museums. 

18. Herr F. EiNKELiN-Frankfart a. M.: a) Ein natflrlieher Sehtdelaugnss 
Ton Bison prisens. 

Das Ihnen voliegende Fossil ist der seltsamste Fund in einem der dank- 
barsten Fandgraben diluvialer Säugethiere und Conchylien ; es sind dies die Sand- 
gruben bei Mosbach. Der Sand ist u. a. angeschnitten am Hessler, von wo das 
Fossil stammt, femer in zwei mächtigen Sandkanten rechts und links von der 
Chaussee Biebrich- Wiesbaden. Man erkennt sofort die gehimähnliche Gestalt, 
dass also dieser Klotz der Ausguss des Schädels eines grossen Säugers ist. 

Das Stück hatte sich ganz vereinzelt gefanden, weder Eopfknochen, noch 
Zähne Hessen erkennen, was für einem Thier dieser Gehirn-Steinkem entstammt. 

Die Entstehungsgeschichte sehen wir ihm leicht ab. Der entsprechende 
Schädel, in welchem sowohl das weiche Gehirn als auch die Gehirnhäute, auch 
die Dura mater schon vollständig verwest waren, scheint auf dem Scheitel gelegen 
zu haben; so wurde durch alle Oeffnungen, durch das Hinterhauptloch, das Fora- 
men ovale u. s. w. feiner Sand eingeschwemmt durch das bewegte Wasser des 
Flusses, bis der Innenraum völlig mit Sand ausgefüllt war. — In einer späteren 
Zeit, als die Sande durch Verlegung und Tieferlegung des Flusses längst trocken 
lagen, als die Sande sogar mit einem weiteren Sediment, dem kalkreichen Dilu- 
viallehm, der den Namen LOss führt, bedeckt waren, wurde einerseits der in 
der Schädelkapsel eingeschlossene Sand durch infiltrirten Kalk verkittet, anderer- 
seits wurden die Schädelknochen durch Verwesung des leimgebenden Gewebes 
und auch wohl durch theilweise Lüsung des Kalkes der Schädelknochen mürbe. 
— Beim Abtragen des Sandes in der Grube mag wohl der Schädel aus der 
Höhe herabgestürzt und in tausend Trümmer zerfallen sein, die von den Ar- 
beitern nicht bemerkt worden sind. 

So kam der feste Schädelausguss in Freiheit und wurde von Herrn Eunz, 
dem Aufseher der DrOKBSHOFv'schen Brüche, in denen der Sand das unmittel- 
bar Hangende des tertiären Kalkes ist, gefunden und mir zugeschickt, und zwar 
mit zahlreichen Skelettresten, die recht verschiedenen grossen Säugern angehörten. 

Bei der Untersuchung, welchem Thier das fossile Gehirn zugehOrt hat, 
musste man eigentlich von dem Gedanken ausgehen, dass es wohl einem der 
Tbiere entstammte, das am häufigsten in den diluvialen Sauden sich findet. Doch 
examinirte ich es zuerst darauf hin, ob es von Hippopotamus herrührt, obwohl 
dasselbe zu den Seltenheiten gehört Querkämme am fossilen Gehirn und am 
Ausguss eines recenten Hippopot am US- Schädels Hessen dies vermuthen. Ich 
befand mich jedoch auf falscher Fährte. Equus kam schon bei oberfiächlicher 
Betrachtung, resp. beim Vergleiche des fossilen Ausgusses mit einem Pferde- 
schädelausgoss und mit Abbildungen vom Pferdegehim ausser Frage. Schon 
die allgemeine Gestalt zeigt, dass das mehr conisch gestaltete Fossil nicht mit 
dem walzig gestalteten Schädelausguss oder Gehirn eines Bären verglichen 
werden kann. Beim Studium der Gehirne muss vor Allem der Verlauf und die gegen- 
seitige Beziehung der wesentlichsten oder Hauptfurchen in Betracht kommen. Die 
Feststellung derselben bei den Hafthieren verdanken wir vor Allem Dr. S[bueo, 
s. Z. Irrenarzt in Ob. Döbling bei Wien. Durch das Studium an Gehirnen von 
Hufthieren verschiedenen Alters, besonders von fötalen und erwachsenen, con- 
statirte Kbüeg, dass die Furchen des fötalen Gehirnes bleibende sind, und dass 
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diese, die im iü^talen Gehirn bei fortschreitendem Alter nach einander, allerdings 
in rascher Folge, auftreten, auch die Hanptfarchen bleiben, welche für Ordnung 
und Genus charakteristisch sind. 

Diese HauptfQrchen haben aber auch gewiss am ersten Aussicht, auf der 
Innenseite des Sch&dels Spuren zu hinterlassen und somit dann im Schädel- 
ausguss zu erscheinen, da sie eben schon zu einer Zeit Yorhanden sind, zu der 
die Schädelkapsel sich nach der Gestalt des Inneren formen konnte. 

Zur Bestimmung eines Schädelausgnsses muss aber jedenfalls wieder ein 
Schftdelausguss herhalten und sicherere Vergleiche geben als das zugehörige Gehirn. 

So liess ich aus dem Schädel eines Bison americanus unserer Sammlung 
einen Ausguss herstellen. Die Uebereinstimmung des fossilen Ausgusses mit 
dem Ausguss des recenten ist eine so grosse, dass man nicht im Zweifel sein 
kann, dass jener nicht nur einem Boviden, sondern einer Bisonart angehört 

Diese Uebereinstimmung betrillt die allgemeine Gestalt, den Verlauf und 
die gegenseitige Beziehung der Furchen und endlich fast alle Dimensionen. 
Vergleichen Sie nur F. coronaUs, cruciata, diagonalis, praesylvia, postica, rhinalis 
und auch suprasylvia. 

Besonders mache ich auf die letztere aufmerksam, die bei den beiden 
Ausgtissen mehr nur als Depression vertreten ist Die Sculptur des Gehirns ist 
eben durch die 3 Gehirnhäute abgeschwächt. Differenzen zwischen dem fossilen und 
dem recenten Ausguss zeigen sich in so fem, als 1. die Bildung der Forchen in 
der Partie der Sylyischen Spalte keine vollkommen übereinstimmende ist, 2. dass 
der fossile Ausguss nach vom conca? gestaltete, nach hinten steil abfallende 
Querkämme auf der Hinterseite besitzt, die dem Aussguss des Schädels des Bison 
americanus fehlen. Das mOgen wohl specifische unterschiede sein. Bison priscus 
scheint einen Sinus auf der Innenseite der Schädeldecke gehabt zu haben. 

Die bei den Boviden Taurus und Bubalus auftretenden Lateralspalten 
— sie liegen zwischen Mediana und Fissura suprasylvia — beobachtet man an 
keinem der beiden Ausgüsse, die wir eben besprochen haben. 

Dieser Mangel mag wohl ein Kennzeichen der Bisonten sein. 

So hätte sich dann der fossile Ausguss als jenem Bison angeh()rig er- 
wiesen. Da nun ausser Bison priscus kein Bison und auch kein anderer 
Bovide vorkommt^ so ist es zweifellos, der fossile Ausguss entspricht dem Gehirn 
Yon Bison priscus. 

Herr F. Kinkbun: h) Der Unterkiefer eines sehr Jungen Mammnths 
aus Mosbach« 

Die Vorlage dieses Unterkiefers dürfte wohl dadurch entschuldigt werden, 
dass, so weit mir aus Publicationen bekannt, noch nie in wohl erhaltenem Zu- 
stand ein Mammuthunterkiefer sich bisher gefunden hat, in dem die ersten beiden 
Milchmolaren intact zusammen noch in demselben erhalten sind. 

Wir selbst besitzen noch eines, das den zweiten enthält; der erste ist bisher 
meist nur vereinzelt gefunden worden. 

Wir haben also in diesem Skeletttheil das Alter eines diluvialen Elephanten 
repräsentirt, in welchem der erste, bekanntlich ziemlich schweinsartige Milch- 
molar, der eine zweifache, gegen die Krone deutlich abgeschnürte Wurzel besitzt, 
schon durchgebrochen ist, nach seinem Aussehen aber noch keine Abnutzung 
erfahren hat, also nur kurz im Gebrauch war. Die Zahnpapillen sind nicht 
immer deutlich zu Platten vereint erkennbar. Der zweite Milchmolar, welcher 
schon ganz den Bau eines Elephantenzahnes hat, hat jedenfalls, nach seiner 
Stellung im Kiefer zu urtheilen, noch zum grösseren Theil in demselben gesteckt ; 
die vordere Partie mag wohl schon durchgebrochen sein. 
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Zahl der Joche in MMm 5, in MMn 10. 

Di Dn 

Die Art des Yorrückens ist somit hier deutlich erkennbar, von unten und 

hinten nach vorn und oben. 

Die grosse Jagend des Thieres erglebt sich vor Allem daraus, dass die 
beiden XJnterkieferhälften noch nicht mit einander verwachsen waren. Bei an- 
deren Pachjdermen finden sie sich schon bei der Geburt yerwachsen. Bei dem 
etwa 3 Wochen alten Elephas africanus unserer Sammlung sind die beiden 
Unterkieferh&lften schon mit einander verwachsen. 

Nach der Zahl der Qaeijoche zu urtheilen, möchte ich eher glauben, dass 
das Unterkieferchen einem Elephas primigenius typus, als einem Ele- 
phas primigenius trogontherii angehört. 

Excursionen. 
Ausser diesen Vorträgen fanden in der Abtheilung f&r Mineralogie und 
Geologie am Mittwoch, den 23. September, unter Führung der Herren F.Kinxelik- 
Erankfurt a. M. und W. SoHAüF-Frankfurt a. M. und bei zahlreicher Betheiligung 
Excursionen statt. 

1. Unter Führung des Herrn F. Einkslin nach den DrOKSRHOFF^schen 
Steinbrüchen am Hessler bei Biebrich-Mosbach. Das Profil an der Ostseite der- 
selben misst ungefähr 45 m, 

bestehend aus 31,5 m Hydrobienkalk (Untermiocän), 
aus 8 m Diluvialsand mit Eies, 
aus 5 m unreinem Löss. 

Erst 35 m unter der Sohle des Bruches trifft man bei einer Bohrung auf 
eine Corbiculabank. 

Auf der Südseite des nördlichen Bruches sieht man die Schichten staffel- 
weise abgesunken. Durch denselben Bruch ziehen ausserdem zwei mächtige, 
keilförmige, eingesunkene Schollen, die ein Einfallen nach Norden zeigen und un- 
gefähr in der Sichtung des Streichens des Taunus streichen. Die Verwerfung greift 
in das Diluvium über. Die seitlichen Begrenzungsflächen der abgesunkenen Keile 
erscheinen beim Ausr&umen der letzteren als weite glatte Rutschflächen, Spiegel. 
Die denEeil einschliessenden Tertiärschichten zeigen sich mehrfach herabgeschleppt. 

Die Tertiärschichten sind theils unregelmässig begrenzte Massen von Alpen- 
kalk (vielfach von äusserst zartem Aufbau), theils dichte Ealkbänke, mulmig und 
sandig lockere Kalkschichten, theils Thonbänder. 

Aus diesen Schichten stammen die „ältesten Geweihe" und der älteste Gift- 
zahn, über die Kinkblin gestern gesprochen (vgl. S. 219 ff.), ferner aus den Dilu- 
vialsanden der natürliche Schädelausguss eines Bison priscus, worüber der Führer 
morgen Mittheilung machen wird (s. S. 238). Eine Unterbrechung erfuhr die 
Excursion durch ein zunächst auf der Hammermühle eingenommenes, von Herrn 
B. Dtckbshoff aufs Liebenswürdigste gespendetes, splendides Frühstück. 

Hernach Besuch der Mosbacher Sandgruben, deren Profil folgendes ist: 
a) Tertiärkalk, b) Taunusschotter (nach C. Koch), c) Maingeröllschicht, d) Mos- 
bacher Sand, reich an Conchjlien, e) unreiner Löss, der zum Theil in ausge- 
waschenen Thälem dem Mosbacher &ind muldenförmig eingebettet ist 

2. Führer Herr Oberlehrer Dr. W. SoHAüF-Frankfurt a. M. Besuch des 
Sericitgneissbruches, zunächst dem Denkmal C. Kogh's, im Nerothal — eine für 
die Genesis der Sericitgneisse beachtenswerthe Stelle. 

Ein Theil der Herren folgte hernach noch Herrn A. v. Bbinaoh, um die 
hangenden Taunusgesteine: Gonglomerat, Arkose und Phyllit, weiter aufwärts 
im Thal zu besichtigen. 



V. 

Abtheilnng fflr Ethnologie, Anthropologie nnd Geographie 

(No. X.) 

Einführender: Herr Wilh. EoBBLT-Schwanheim a. M. 
Schriftf&hrer: Herr Casl OppBBMAKN-Frankfart a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrag 18. 



C^ehaltene YortrSge. 

1. Herr J. BEiN-Bonn: üeber das Erd- und Seebeben von Eamaishi an der 
NordostkUste der japanischen Insel Hondo. 

2. Herr Theodob FfiTsssEN-Frankfart a. M. : Ueber neuere alpine Kartographie. 

3. Herr Wilh. EoBBLT-Schwanheim : Zoogeographische Fragen vom Mittelmeer. 

4. Herr IHNE-Darmstadt: Aufblühzeit und geographische Lage. 

5. Herr P. SoHMÖLDSB-Frankfnrt a. M.: Der letzte Ausbrach des Ararat und 
der Untergang von Arguri, nach neueren Ermittelungen. 

6. Herr 0. GAHKHBiM-Dresden : Beisen und Erlebnisse auf den FärOer. 



1. Sitzung. 

Montag, den 21. September, Nachmittags 3'|2 Uhr. 

Vorsitzender: Herr J. BsiN-Bonn. 

Herr Wilh. EoBELT-Schwanheim a. M. richtete Worte der Begrüssung an 
die Anwesenden und veranlasste die Feststellung der Tagesordnung für die ge- 
planten Sitzungen der Abtheilung. 



2. Sitzung. 

Dienstag, den 22. September, Vormittags 9 74 Uhr. 

Vorsitzender: Herr v. OvEN-Frankfurt a. M. 

1. Herr J. EsiN-Bonn hielt einen Vortrag über das Erd- und Seebeben 
von Ksmalsbi an der Nordostkflste der Japanisehen Insel Hondo. 

Bedner gab zunächst eine kurze Beschreibung des Qebietes, das er im 
Herbst 1874 von Sendai aus bereist hatte, indem er den geologischen und 
orographischen Charakter, insbesondere die Gestaltung der Küste von der Insel 
Einkuasan bis zum Städtchen Hatschinohe und ihre Hauptproducte 
schilderte. Jene buchtenreiche Eüstenstrecke , in gerader Linie 250 km, in 
Wirklichkeit doppelt so lang, mit ihren kleinen Städtchen von 1 — 6000 Ew. 
und armen Fischerdörfern wurde am Abend des 1 5. Juni d. J. vom Ocean her 
in schrecklicher Weise heimgesucht. 

Verhandlungen, 1896. IL 1. HHlUe. ^g 
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Der Tag yerlief zunächst wie jeder andere. Jedermann ging seinen ge- 
wohnten Geschäften nach, welche anch die kleinen Erderschüttemngen gegen 
Abend nicht störten. Auffallend war in dem Städtchen Shizukawa der un- 
gewöhnlich niedrige Ebbestand gegen 3 Uhr Nachmittags, wodurch Strecken der 
Bucht entblösst wurden, die man sonst immer mit Wasser bedeckt sah. Gegen 
8 Uhr 20 M. p. m. hörte man hier, wie an vielen anderen Orten, längs der 
Küste ein eigenthümliches dumpfes Brausen, das wie fernes Geschfltzfeuer 
klang, immer näher rückte und stärker wurde, und dem dann rasch hinter 
einander drei Wellen folgten von gewaltiger Höhe und Stärke. 6,9 und 15 Meter 
hoch brachen sie über einzelne Buchten herein und vernichteten 27 000 Menschen- 
leben, 12 000 Wohngebäude und vieles andere Eigenthum. Diese schreckliche 
Verheerung war das Werk weniger Minuten. Eamaishi, das am meisten heim- 
gesuchte Städtchen unter 39» 16 V«' N, 141» 53' 0. Gr., verlor »/« seiner Be- 
wohner. Von den 19 im Hafen liegenden Fahrzeugen wurde eins, ein Schooner 
von über 200 Tonnen, auf ein Weizenfeld geschleudert, wo man es wenig be- 
schädigt fand, 450 m entfernt von seinem Ankerplatze. Die aufs Heftigste er- 
regte See bäumte sich und schäumte die ganze Nacht hindurch hoch auf, so 
dass Fischer, die auswärts ihrem Beruf oblagen, das Land nicht sehen konnten. 
Andere, die weiter in See gegangen waren, nahmen dagegen nur eine von Osten 
anrückende Meeresanschwellung wahr, die, einer mächtigen Dünung gleich, glatt 
herankam, die Boote langsam hob und senkte, ohne sie irgendwie zu beschädigen, 
die aber dann, der Küste sich nähernd, zerriss, nach Nordwest und Südost an 
das Land heranrückte und hier mächtig aufschäumte. 

Von besonderem Interesse sind die Aufzeichnungen eines selbstregistriren- 
den TH0M80N*schen Fluthmessers, der zu Ayükawa am Südende der Halbinsel 
Oshika auf der Ostseite der Sendaibucht aufgestellt war. Er zeigte um die 
Mittagszeit des 15. Juni Ebbe, dann ein ruhiges, allmähliches Aufsteigen der 
Fluth bis 8 Uhr Abends, ein steiles Fallen zur Ebbe bis 25 Minuten nach 8 Uhr 
und nun eine mächtig erregte See während 16 voller Stunden, ein Steigen und 
Fallen in Intervallen von 4 — 5 Minuten, das um 11 Uhr Abends mit 2^2 Meter 
über Null sein Maximum erreichte, eine Höhe, wie sie sich sonst bei Springfluthen 
nirgends an dieser Küste zeigt, und das war zur sonstigen Ebbezeit 

In einem dritten Theil seines Vortrages erwähnte Professor Bsik das Ge- 
setz, nach welchem sich solche Erschütterungen nach fernen Gestaden des Oceans 
fortpflanzen. Auch in diesem Fall hat man an verschiedenen Küsten, z. B. von 
Oregon, Hawaii und Barotonga, auffällige Flutherscheinungen wahrgenommen, die 
unzweifelhaft von Kamaishi ausgingen. Sie geben ein Mittel an die Hand, die 
mittlere Gesch?nndigkeit der Fortpflanzung der primären Erschütterung, aber 
auch die mittlere Tiefe des Meeres auf dem als geradlinig angenommenen Wege 
zu berechnen. 

Discussion. Herr G&EiM-Darmstadt fragt an, ob schon ein abschliessen- 
des Urtheil darüber möglich sei, welche Ursache das Seebeben von Kamaishi 
gehabt habe, insbesondere, ob dasselbe durch tektonische Veränderungen in den 
Gebirgen der Nordostkflste von Hondo oder etwa durch ein submarines Erdbeben, 
resp. vulkanischen Ausbrach veranlasst worden sei. 

Herr J. BsiN-Bonn erwidert, dass die erwähnte aussergewöhnlich tiefe Ebbe 
bei Shizukawa keineswegs als eine Hebung des Landes anzusehen sei. Die 
Fluthwellen rührten ohne Zweifel von einem Erdbeben auf nahem Meeresgrund 
her, über dessen geologische Ursache man verschiederer Meinung sein könne. 

2. Herr Thbodob PETEBSEN-Frankfurt a. M.: Ueber neuere alpine Karto- 
graphie. 
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Das immer reger werdende Interesse für die Alpenländer hat in Deutsch- 
land, Oesterreich und der Schweiz, in Frankreich und Italien sowohl von staat- 
licher wie Yon privater Seite gegen früher sehr verbesserte, theilweise sogar vor- 
zQgliche Detail- und üebersichtskarten veranlasst, von denen eine typische 
Auswahl in verschiedenen Maassstftben vorgelegt und erläutert wird. Sehr 
Schönes haben auch die grossen alpinen Vereine der verschiedenen Länder ge- 
leistet Die neuesten Specialkarten des Deutschen und Oesterreichischen Alpen- 
vereins von den Oetzthaler Alpen, sowie des Schweizer Alpenclubs vom Ober- 
engadin werden als Beispiele vorgeführt, und an der Hand einer wohlgelungenen 
Hochgebirgsphotographie aus den Oetzthaler Gentralalpen wird auf die Bedeutung 
der Photographie fflr die kartog^phische Darstellung des Hochgebirgsterrains hin- 
gewiesen. Die weiter vorgelegte neue Karte der Mont-Blancgruppe von Imfeid 
t : 50 000 steht in kartographischer Darstellung unübertroffen da. Die Vorlage 
der neunblätterigen Uebersichtskarte der Ostalpen im Maassstabe 1 : 250 000 
von L. Rayshstein in Frankfurt a. M., als Ganzes und in ihrer Zusammen- 
stellung aus Zeichnungs-, Schrift- und Farbenplatten, dient dem Vortragenden 
schliesslich zu dem Hinweis, dass das genannte, rühmlichst bekannte geographische 
Institut auch eine Uebersichtskarte der Schweizer Alpen in gleichem Maassstabe 
in Vorbereitung habe, wovon die Zeichnung ebenfalls vorgezeigt wird. 

8. Herr Wilh. Eobslt- Schwanheim: Zoogeographisehe Fragen vom 
Mittebneer. 

(Dieser Vortrag ist in der „Natur", Jahrgang 1897, Nr. 15 abgedruckt) 



3. Sitzung. 
Dienstag, den 22. September, Nachmittags 374 Uhr. 
Vorsitzender: Herr y. OvBN-Frankfurt a. M. 

4. Herr Irnns-Darmstadt: Anfblühzelt und geographisehe Lage. 

Vortragender sprach über Beziehungen zwischen phaenologischem Verhalten 
und geographischer Lage, insbesondere darüber, wie sich der Unterschied des 
Klimas von Mittel- und Osteuropa in der Aufblühzeit ausdrückt Er zeigt 
zahlenmässig bestimmt, wie sich die Vegetationszeit nach Osten verkürzt, sie 
fängt später an und ist früher zu Ende. 

Discassion. Herr J. Bsar-Bonn fragt den Vortragenden, welche Er- 
klärung er ftlr die interessanten Erscheinungen gebe. Nach seiner Ansicht sei 
sie ausser in der continentalen Wärme wohl auch in der stärkeren Besonnung 
in Folge der grosseren Trockenheit des Ostens zu suchen. 

Herr Ihne tbeilt diese Ansicht 

5. Herr Petxb SoHMöLDEB-Frankfurt a. M.: Der letrte Aasbrneh des Ara- 
rat und der Untergang von Argurl, Bäoh neueren Ermittelungen. 

Der Ararat, die höchste Erhebung des armenischen Hochlandes, ist, seiner 
vulkanischen Natur entsprechend, von vielen Schluchten, Spalten, Kitzen durch- 
furcht, deren bedeutendeste an der Nord-Ost Seite liegt. Diese Schlucht zieht 
vom Kern des Berges aus; sie besitzt eine Länge von 7 km, liegt an der 
MQndung etwa 1850 m über dem Meeresspiegel und 1000 m über der Araxes- 
Ebene, ist in Folge dessen weithin erkennbar, wie sie auch auf den hier vor- 
liegenden, meistens in der Gegend von Eriwan, also auf eine Entfernung von 60 km 
hergestellten Photographien deutlich hervortritt 

Der erste Ersteiger des Ararat, Dr. Fsiedrich Pasbot, Professor der Phy- 
sik an der Universität zu Dorpat, verweilte im Jahre 1829 längere Zeit in 

16* 
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dieser Schlnclit, indem er eich mit den letzten Torbereitangen zn diesem Auf- 
stieg, velcben er unter erheblichen -Gefahren von der Westseit« her anafUirte, 
besch&ftigte. Paxbot hatte in einem, etwa in der Hitte der Schlucht gelegenen, 
dem heil. Jacob geweihten Kloster Anfnahme gefunden. Er beschreibt den Rund- 
lichen Anbau, bestehend ans Aprikosenb&umen, italienischen Pappeln, hocb- 
stämmigen Wallnussbftnmen, schmalblättrigen Weiden und giebt Nachriebt von 
der Exiateni einer ausgedehnten Ortschaft, Argnri (auch Achuri geschr.), welehe 
dnrch den nnt«rsten Theil der Schlucht nnd nahe am Ausgange derselben sich 
hiniog. Die Bewohner, Armenier, lebten von Ackerban, Viehzucht, namentlich anch 
Pferdezucht, und fflhrten in dieser Abgeschlossenheit ein sehr zufriedenes Da- 
sein. Ob diese OeffiiQOg als der alte Krater des Ararat aufzufassen sei, hierüber 
ist Passot im Zweifel. Ibm erscheint dieselbe mehr als ein Spalt, „wie wenn 
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der Berg einmal von oben her geborsten wäre", Parrot's Begleiter, der Geognost 
HjLxiiaLuii Behaohel von AoLERBKaoH, neigt mehr zu der Ansicht, wir hätten 
es hier mit dem Krater zu thun, indem er sagt: „Wenn der grosse Ararat 
einen Krater gehabt hat, so m&ehte ich diese Schlucht fflr die UebeTreBte des- 
selben halten." 

Es mag Pemerstebende befremden, daes oine grosse Zahl von Landlenten, 
den Krater eines erloschenen oder scheinbar erloschenen Vnlkaoes zum Aufent- 
halt wählte. Dieser Vorgang steht indess nicht vereinzelt da. Wer, auf der 
Insel Sardinien wandernd, dem Honte Ferra znstrebt, gewahrt bald mit Erstaunen, 
dass in dem an dem Ostlichen Abhänge gelegenen, ziemlich wohl erhaltenen 
Krater, und zwar im nördlichen Theile dieses Circns, eine grosse Ortschaft 
Santo Lussnrgiu, mit 4000 Seelen sieb angesiedelt hat, wohin man, da die 
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Ortschaft auf der Sohle des Kraters sich ausbreitet, gewissermaassen an den 
Bippen des Berges sich haltend, hinabsteigt. Zweifellos treibt das Be- 
streben, sich gegen die Unbilden des Wetters und andere widrige Einflösse zu 
schützen, die Bergbewohner dazu, in solchen Klüften und Schlünden ihren 
Wohnsitz aufzuschlagen. Wie demnach die Leute von Santo Lussurgiu in diesem 
Schlund gegen die anhaltend heftigen Winde, gegen die Keime der Malaria ge- 
schützt sind, während auf dem sumpfigen Weideland prächtiges Schlachtvieh 
ausgiebige Nahrung findet und ihnen neben Landban guten Unterhalt gewährt, 
— so die Bewohner von Arguri. Sie lebten von dem Ertrag der Ländereien, 
selbst ausgedehnter Weinberge, die sich an den Hängen des Ararat kilometerweit 
hinabzogen; sie lebten an dem gefahrvollen Ort unbekümmert seit Jahr- 
tausenden. Denn Arguri galt als eine uralte Ansiedelung. Nach der arme- 
nischen Sage wird selbst Noah als Gründer des Ortes bezeichnet. Er hatte den 
Kasten verlassen, sein Brandopfer dargebracht, „fing an und ward ein Ackers- 
mann und pflanzte die Bebe'', wie es in der (Genesis heisst. Man bezeichnete 
dem Beisenden Pabbot sogar den Ort, wo Noah den Altar gebaut: an der Stelle, 
wo die Kirche des Ortes sich befand; selbst der Name des Dorfes bezieht sich 
auf jene Begebenheit, da arghanel pflanzen, argh (ark), er hat gepflanzt, und 
nri im Armenischen die Bebe bedeutet. 

Im Herbst des Jahres 1840 durchzog nun Europa die Nachricht, die tuI- 
kanische Natur des Ararat sei wieder rege geworden, die Bevölkerung werde 
weithin durch fortgesetzte Erdbeben erschreckt, in den Ostlich, südostlich und 
südlich gelegenen Districten von Nachitschewan, Ordubad, in der persischen 
Provinz Aserbeidschan , namentlich dem Chanat Maku, im türkischen Bajasid 
hätten grosse Zerstörungen stattgefunden, während der in der Jacobs-Schlucht 
gelegene Ort Arguri, das Kloster des heil. Jacob, mit sämmtlichen Bewohnern 
untergegangen — spurlos von der Erde verschwunden sei. Nur eine geringe 
Zahl von Leuten, die — es war um die Abendstunde — noch auf dem Felde oder 
bei ihren Herden geweilt, sei durch Zufall dem Tod entronnen. 

Von den Berichten aus der ersten Zeit ist nur deijenige des russischen 
Majors Woskoboikikopf vom Berg- Corps hervorzuheben. Er ist der Ansicht, 
daas „die Masse, welche Arguri und das Jacobskloster verschüttete, von den 
höchsten Begionen des Berges in Folge des Erdbebens sich abgelöst habe, dass 
durch ihren Sturz Kloster und Dorf zerschmettert worden seieii, und dass die 
rollenden Steine der zertrümmerten Felsen sich dann in die Ebene verbreiteten." 
Diese Aussage wird aber als dunkel und unsicher bezeichnet, ja man wirft dem 
Major vor, er sei gar nicht in der Schlucht gewesen, sondern habe aus den Er- 
zählungen Anderer sich einen Bericht zusammengestellt Das Verfahren des 
Majors ist — wenn jene Annahme richtig— ^ wohl minder hart zu beurtheilen, nach- 
dem wir weiter erfahren haben, dass die Jacobsschlucht längere Zeit hindurch 
unzugänglich geworden. Ein mächtiger Seh lamm ström hatte sich durch die- 
selbe ergossen und war über den Abhang des Berges hinabgeflossen, alles noch 
vorhandene Leben bedeckend. Es bildete sich ein ungeheuerer Morast, so weich 
und tief, dass selbst YOgel sich nicht hierher wagten, bis die Masse allmählich 
zu trocknen begann. 

Die kaiserlich russische Begierung beauftragte im Jahre 1844 den Dr. 
Hebmakk Abioh, Professor der Mineralogie an der Universität zu Dorpat, mit 
der Untersuchung dieser Angelegenheit. Abich ging alsbald dahin; ja diese 
Heise ward für ihn die Veranlassung, sich fernere 25 Jahre in rastloser Thätigkeit 
mit der geologischen Durchforschung des Kaukasus und der benachbarten Ge- 
biete zu beschäftigen. Er hat seine Erfahrungen in einer grossen Beihe von 
Aufsätzen in wissenschaftlichen Zeitschriften niedergelegt, so in den M^moires 
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und Bulletins der kaiserl. Bussischen Akademie der Wissenschaften, den Annalen 
der Moskauer Naturforscher-Gesellschaft, in Poogbndobfv's Annalen, der Zeit- 
schrift der deutschen geologischen Gesellschaft. In keiner dieser AsiCH^schen 
Pubiicationen findet sich jedoch eine Notiz, welche fiber den Untergang von 
Arguri direct Aufschluss giebt. Von den selbständigen Werken des Beisen- 
den würde dasjenige mit dem Titel „lieber die geologische Natur des arme- 
nischen Hochlandes" noch am ehesten Auskunft ertheilen; dasselbe ist aber 
in den mir erreichbaren Bibliotheken nicht anzutreffen, im Buchhandel ver- 
griffen, so dass ich ohne die gesuchte Belehrung geblieben bin. Wohl spricht 
Abigh bei dem Besuch des Thaies hinsichtlich der Ausweitung desselben an- 
deutungsweise von der Erosionsthätigkeit, von periodisch eintretenden 
paroxysmatischen Einsturzphänomenen, „während alle Anzeichen von stattge- 
habter Mitwirkung noch anderer Kräfte fehlen^'. Dass Abioh eine Eruption ent- 
schieden in Abrede stellt, dies geht aber aus einer anderen Urkunde deutlich 
hervor: aus dem lebhaften, selbst energischen Widerspruch, welchen Professor 
Mobitz Waonbb gegen Abioh's Anschauungen erhebt. Wagmbb bereiste zu 
gleicher Zeit wie Abigh diese Gegenden. Vom Untergang Arguris in Kenntniss 
gesetzt, war er bereits im Jahre 1843 am Ararat angelangt, und beide Forscher 
scheinen im Kaukasus zusammengetroffen zu sein und ihre abweichenden Ansichten 
einander zu erkennen gegeben zu haben. Wagnbr tritt zugleich der oben ange- 
führten, seinem eigenen Bericht entnommenen Aussage Woskoboinikoff's ent- 
gegen. — Er ist auf Grund eingehender Untersuchungen zu der Deberzeugung ge- 
langt, dass im Jahre 1840 freilich ein Ausbruch des Ararat stattgefunden, ein kalter, 
und dass der Untergang des Ortes und seiner Bewohner lediglich auf dieses Ereigniss 
zurückzuführen sei. Waomxb glaubt an die Existenz eines alten Gipfelkraters, 
der aber längst von Steinen und ewigen Schneemassen verstopft sei ; die durch 
den Einbruch von Wasser entstandenen Dämpfe und Gase erzeugten eine un- 
geheuere Spannung und bewirkten eine Eruption an einer Seite des Berges, wo 
sich am wenigsten Widerstand bot, und wo auch schon früher Dämpfe und 
Auswürflinge durchgebrochen waren. Dieser Ort befinde sich am obersten Theile 
der Schlucht. Wagneb begründet sein Urtheil durch eine Beihe von Belegen und 
sagt in der Vorrede seiner im Jahre 1848 erschienenen Arbeit: „Sobald mir ge- 
druckte Berichte von diesem Gelehrten (Abigh) zu Gesicht gekommen, werde ich 
auf diesen Gegenstand ausführlicher zurückkommen, als es in gegenwärtigem Buch 
geschieht, das nicht ausschliesslich für ein wissenschaftliches Publicum bestimmt 
ist^'. In den Arbeiten Waonbb*8 aus späterer Zeit findet sich nichts mehr 
über das Jacobs-Thal ; namentlich in dem Bericht über seine Beise nach Persien 
und dem Lande der Kurden, die ihn am Südfusse des Ararat vorüber führte, 
unterlässt er die eingehendere Behandlung der Frage, — dies wohl deshalb, 
weil bis zur Herausgabe dieser Schrift, im Jahre 1852, die von Abigh er- 
warteten Berichte eben ausgeblieben. Es steht demnach hier Ansicht gegen 
Ansicht. Der grosse Buf, zu welchem Abigh in Folge seiner langjährigen geolo- 
gischen Thätigkeit in jenen Gegenden gelangt war, wohl auch die Erhebung 
Abich's zum Mitglied der kaiserl. russischen Akademie der Wissenschaften, 
brachte es mit sich, dass seine Anschauung die Oberhand behielt. 

In neuerer Zeit hat der Ararat in höherem Maasse als früher die Aufmerk- 
samkeit europäischer Beisender auf sich gezogen. Sowohl die Erleichterungen 
des Verkehrs nach jenen Gegenden, wie auch ein aufgefundener bequemerer 
Zugang von der Ostseite her, der gestattet, bis zur Hohe von 3300 m reitend 
zu gelangen, hatten zur Folge, dass der Gipfel Öfter, seit 15 Jahren fast all- 
jährlich, erreicht wurde. Alpine Zeitschriften berichteten hierüber in üblicher 
Weise. Mit dem so interessanten Ereigniss des Jahres 1840, welches die Kata- 
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Strophe des Jahres 79 am Yesav lebhaft uns in Erinnerung führt, scheint 
sieh aber Niemand weiter beschäftigt zu haben. In der Litteratnr ist wenigstens 
nichts hierüber zn entdecken. Ob in historischer Zeit ein Ausbruch des Ararat 
sich ereignete, bleibt für die Geschichte unserer Erde indess nicht gleichgültig. 

Von diesem Gedanken durchdrungen und in der Hoffnung, dass es mir 
vergönnt sein mOge, jetzt noch Anhaltspunkte zu finden, welche zur Lösung 
dieser Frage beitragen, yerliess ich im December vorigen Jahres Eriwan, wohin 
vornehmlich dem Landbau gewidmete Ldteressen auf einer längeren Reise durch 
den russischen Orient mich geführt hatten. 

Der Ararat erscheint, von der Eriwan*schen Hochebene betrachtet, von dem 
Beschauer nur durch das Araxesthal getrennt, isolirt, ohne Vorberge zur 
gewaltigen Höhe von 5153 m — nahezu 17 000 russische oder englische Fuss 
— ansteigend, in friedlicher Majestät, ohne Gleichen auf unserer Erde; 
jeder Beisende wird gewiss hier von Sehnsucht erfüllt, dieses merkwürdige 
Gebilde alsbald zu betreten. Man kann auch, frisch zureitend, in Tagesfrist 
von Eriwan aus den Fuss wohl erreichen. Verschiedene Umstände veranlassten 
mich, dem Ziele in einem Bogen, in west-süd-östlicher Richtung zuzustreben. 
Es galt vor Allem einem Besuch in dem berühmten Kloster von Etschmiadsin, 
dem Sitz des Eatholikos von Armenien. Seine Heiligkeit wollte mich nicht 
allein ziehen lassen und hatte die grosse Güte, mir einen Gefährten zuzugesellen 
in der Person eines der Lehrer an seiner Akademie, des Historikers Dr. Eanajeanz, 
welcher der am Ararat gangbaren Idiome, also neben dem Armenischen des 
Tatarischen mächtig, auch im Kurdischen bewandert war; das Erreichte 
verdanke ich denn namentlich der Mitwirkung dieses geschätzten Reise- 
gefährten. 

Wir zogen südwärts, berflhrten bald das frühere Bett des Arazes, bei den 
Landeskindern Gur-Aras, trockener Araxes, (renannt, überschritten alsdann auf 
einer Fähre den Araxes selbst und erreichten den am NW.-Fuss des Ararat 
gelegenen bedeutenden Ort Igdir. Hierher hatte ich mich zu begeben, da der 
daselbst ansässige Vorsteher des Bezirkes Sarmali angewiesen war, mir Bedeckung 
gegen die am Berge hausenden räuberischen Kurden zuzutheilen. Er that es, indem 
er sonderbarer V^eise gerade zwei Kurden als sichersten Schutz mir überwies. 
Mit ihnen zogen wir ostwärts. Sie bewährten sich ganz wohl. 

Auf der Arazesebene überrascht der grosse Salzgehalt des Bodens. Das 
Natronsalz schimmert, allenthalben auswitternd, gleich dünnen Schneekrasten auf 
der Oberfläche der Erde. Indem die Bewohner dieser Ebene durch Zuleitung der 
Gewässer von Nebenflüssen des Araxes, hier also des Karasu, dieses Salz voll- 
ständig auslaugen und durch Kanäle abführen, gleichzeitig den Boden mit der 
nöthigen Feuchtigkeit versehend, gewinnen sie ein zum Anbau geeignetes Ge- 
lände von erheblichem Umfang. Daher findet sich hier am nördlichen Fuss des 
Ararat eine beträchtliche Zahl von Ortschaften, deren Bewohner, Armenier und 
Tataren, durch Betriebsamkeit gutes Auskommen haben. 

Die Abhängo des Berges sind meist durch kurdische Hirten besetzt Bei 
dem Dorfe Dasch'burun'( tatarisch Steines -Nase) ziehen sich breite Lava-* 
ströme, welche nahe am Fuss des Berges ausgebrochen, fast bis zur Ebene hin. 
Hier hat sich ein See salzigen Wassers gebildet; die Schwierigkeit der Be- 
wässerung und Urbarmachung bringt es mit sich, dass die Landschaft den 
Charakter der Wildheit und Oede aufweist; doch bald ändert sich das Bild, und 
man stösst wieder auf volkreiche, aber unansehnliche Ortschaften, welche sich 
hinter wohlgepflegten Obstbäumen, namentlich Aprikosen- und Maulbeerbäumen, 
Wallnussbäumen , mit der zierlichen italienischen Pappel als äusserstem Ring, 
bergen. 
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So gelangten wir nach Aralich, dem bekanntesten der Orte am Antrat auf 
rassischem Boden und Standquartier einer Sotnie (sotna = Hundert) Kosaken, 
welche hier an der Grenze die Einfälle persischer Bäuber abzuwehren haben. Bei 
einem Bewohner fanden wir freundliche Aufnahme, und ich gedenke gern der 
zahlreichen Beweise herzlicher Gastfreundschaft, welche mir auf alt-armenischem 
Boden, wie in anderen Ländern des russischen Reiches, zu Theil wurde. 

Inzwischen hatten wir nachforschen lassen, ob von den Bewohnern Alt- 
Arguris vielleicht noch einige am Leben seien, welche über die Katastrophe 
Auskunft zu geben vermöchten. Professor Wagmes hatte bereits das Seinige 
in dieser Bichtung gethan. Ihm waren mehrere Personen zugeführt worden, 
Armenier, Tataren und Kurden, welche oberhalb der Schlucht, zum Theil nur 
2 km westlich von derselben entfernt, bei ihren Herden weilten, und die ein- 
stimmig aussagten, dass sie neben dem unterirdischen Krachen und Brüllen 
deutlich das Sausen der wie Bomben durch die Luft geschleuderten Steine hörten. 
Ebenso habe man das Knallen der Steine, die sich im Flug berührten, von dem 
idonnemden Knall, der aus dem Inneren des Berges kam, deutlich unterscheiden 
können. Die Eruption babe fast eine volle Stunde gedauert. In Bajasid traf Wagneb 
einen Kurden, welcher gleichfalls aussagte, dass eine ungeheuere Wolke grau- 
röthlichen Dampfes emporstieg, und dass von unten hoch in die Luft unermessliche 
Steinmassen geschleudert wurden, welche Kloster und Dorf verschütteten und 
weithin der Ebene zuflogen. Der Kurde gestand, dass er, als er von dem Unter- 
gang des Dorfes und seiner Herrschaft sich überzeugt hatte, die ihm anvertraute 
Schafherde auf türkisches Gebiet hinüber getrieben und sich angeeignet habe. 
Dazu, meinte er, sei er berechtigt gewesen, weil ihm sein Herr die Löhnung 
mehrere Monate schuldete und keine Leibeserben desselben übrig geblieben 
waren. Nach Wagneb's Ansicht gab es keine überlebenden Augenzeugen, welche 
ganz nahe waren, um namentlich über den Ausbruch der räthselhaften Schlamm- 
ströme zu berichten. Bewohner der Umgegend erzählten, dass der Schlamm- 
ausbruch am vierten Tag nach dem Untergang des Dorfes erfolgte und sich 
dreimal wiederholte; somit bildete derselbe nach seiner Ansicht eine zweite 
Katastrophe. 

Zu unserer Freude traf nun die Nachricht ein, dass in dem nur eine Weg- 
stunde entfernten Orte NeuArguri — auch Alikisil genannt — zwei Männer 
lebten, zwar hochbetagt, aber klaren Geistes und von kräftigem Körper, welche 
der ganzen Katastrophe beigewohnt, unter den brechenden Mauern hervorgeeilt, 
sich gerettet hatten, und die bereit wären, allen Aufschluss zu ertheilen, uns 
auch nach der Schlucht zu begleiten. Wir verfügten uns nach Alikisil, trafen 
den Einen der Beiden sofort an, und dieser sagte hier Angesichts des heiligen 
Berges und in Gegenwart des Geistlichen Folgendes aus: 

„Ich heisse Saohab Sabkisiak, bin 70 bis 75 Jahre alt; es war im Sommer, 
in der Festwoche Wärdäwär, zur Zeit des Sonnenunterganges. Ich war etwas 
über 14 Jahre alt. Ich spürte im Hause, dass die Erde bebte. Die Mutter 
sagte: lauf fort, aber die Braut des Bruders sagte: Mutter — bleib Du hier, 
sonst kommen fremde Leute und rauben; sie blieb und ward begraben gleich 
den Anderen. Ich lief zum Marktplatz; aber grosse Hunde fielen mich an; da 
wandte ich den Weg, sah Bisse in der Erde und lief zum Friedhof, wohin 
22 Menschen sich gerettet hatten ; aber kaum dort angekommen, ward es plötz- 
lich dunkel, Steine fielen von oben herab; wir schlössen die Augen, und als 
wir sie öffneten, stieg Bauch auf vom Masis (Ararat), die Erde wackelte. Dann 
ward es ruhig. Wir stiegen wieder nach dem Dorf hinab und sahen zu unserem 
Erstaunen nichts von ihm. Steine bedeckten es. Wir blieben die Nacht auf 
dem Kirchhof, wurden am Vormittag von Freunden gesucht und nach Dasch- 
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baron gebracht. Da sahen wir plötzlich viel Wasser, auch Eis war darin, und 
das Wasser war schmntzig. Viele Leichen wnrden durch das Wasser ins Thal 
hinweggetragen, was wir sahen beim Abstieg vom Kirchhof und auch später, 
nachdem uns der Mowrow — der oberste persische Kreisbeamte — gerathen 
hatte, nach Arguri zu gehen, um auszugraben und zu retten, was zu retten 
sei Aber als wir das grosse Unglück gesehen, wollten wir nichts retten, nichts 
theilen. 

Da die Früchte reiften, hütete der Vater des Nachts den Garten; er blieb 
allda während des Steinregens unversehrt gleich wie Andere. Als aber am 
nächsten Tag das Wasser kam, ging auch sein Garten unter. Das Dorf mag 
etwa 500 Familien enthalten haben, alle Armenier; aber wir hatten auch viele 
Tagelöhner und Diener, die Kurden waren. Ausserdem lebten seitwärts von 
Arguri im Sommer 12 kurdische Familien, deren Aga Machsoi Silo (Silo 
Machsoi's Sohn) hiess, und alle gingen unter. Ausser uns waren noch etwa 
100 Leute nach anderen Dörfern entronnen. Aber die Erde bebte fort den 
ganzen Sommer hindurch, so dass wir gar nicht in die Häuser gingen, sondern 
im Freien lebten und schliefen." 

Der zweite üeberlebende war auf dem entfernt liegenden Felde be- 
schäftigt Er erschien des folgenden Tages im Lager zu Aralich, gleichfalls 
in Gesellschaft des Geistlichen. Zum leichteren Vergleich sei seine Aussage 
hierher gestellt. 

„Ich heisse Chaxob Chadsohabrian, bin etwa 75 Jahre alt. Beim Unter- 
gang des Ortes war ich 15 Jahre alt. Ich stand auf dem Marktplatz gegen 
Abend nach der Bückkehr der Herden von der Weide, zur Zeit der Wardawar- 
Festwoche, am Donnerstag. Die Erde bewegte sich; die Mauern der Häuser 
fielen ein.'* 

„Die Leute liefen auf den Aschenhaufen*), weil sie glaubten, hier könne 
nicht« passiren; ich aber bestieg das Pferd und ritt auf den Friedhof, denn 
unser Haus war etwas entfernt von dieser Stelle, etwa V« Werst weit; das 
Pferd war gerade zur Hand, weil wir den heimkehrenden Herden entgegen- 
zureiten pflegten. Auf dem Friedhof kamen etwa 15 Menschen zusammen. Da 
hörten wir in der Bichtung des Masis einen dumpfen Knall, genau so, als 
ob die Bussen eine Kanone losschiessen. Steine fielen von oben, und Steine 
rollten vom Berge; es wurde dunkel und blieb so vielleicht eine oder zwei 
Stunden, genau weiss ich es nicht. Des Nachts stiegen wir in eine der Schluchten 
rechts (also östlich) vom Kirchhof, weil wir uns vor den Kurden fürchteten.'^ 

„Ich erinnere mich, dass der Saohab dabei war — der anwesende Zeuge I 
bestätigt die Aussage des Ghakob und erinnert sich der Anwesenheit desselben. 
Es kam, so berichtet Chakob weiter, in die Schlucht dicker, erdiger Brei. Einer 
fiel hinein bis an den Hals, blieb stecken, ward aber von einem Kurden heraus- 
gezogen. Am nächsten Morgen gingen wir nach Daschburun, dies war der 
nächste Ort, wo nur Armenier wohnten. Es kam alsdann viel Wasser, stürzte 
sich auf den Karasu, so dass dieser den Lauf änderte. Es waren auch Steine 
im Wasser, aber nur kleine. Die vielen dicken Steine auf dem Bücken des 
Berges zur Linken, wenn man von Neu-Arguri nach Arguri zieht, können nur 
von oben gekommen sein; vorher waren keine Steine da, nur Aecker und 
Bäume. — Ich blieb wohl zwei Jahre in Daschburun, und als ich wieder 
nach Arguri ging, fand ich Alles zerstört; den Ort, wo unser Haus stand, 
konnte ich nicht entdecken, so sehr war Alles verändert. Der persische Kreis- 
hauptmann hatte vorher schon Auftrag gegeben, übrig gebliebenes Eigenthum 



1) armenisch: pogoz, tatarisch: Kul lük; dem Ejökkenmödding vergleichbar. 
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zu bergen, und stellte selbst Leute hierzu. Von meiner Familie fehlten 
11 Menschen; ich allein blieb am Leben. In Arguri mögen 600 Familien 

— eigentlich Haushaltungen — bestanden haben, aber im Staatsbuch waren nur 
400 angegeben, da die Familienältesten, auch wenn sie bereits ihr Vermögen 
abgetheilt hatten, als Vorstände gezählt wurden.'V 

Die Aussagen der beiden Zeugen stimmen im Allgemeinen recht wohl über- 
ein. Für ihre Wahrhaftigkeit bürgt schon die Anwesenheit des Priesters, als- 
dann der Ernst der Sache. Betrachten doch die Armenier den Ararat als den 
Aufenthaltsort der Geister (Eatschk). Zudem mangelt jedes Literesse, nicht nach 
bestem Wissen zu berichten. Selbst die unbestimmte Angabe, dass die Eruption 
eine oder zwei Standen gedauert habe, spricht für die Treue der Mittheilungen. 
Wer hätte in jener fürchterlichen Lage die Dauer genau abschätzen können? 
Die Hirten Waonbb*s, welche oben auf dem Abhänge westlich tou der Schlucht 
und abseits des Steinregens bei Abendbeleuchtung das Schauspiel beobachteten, 
waren besser daran. Im Uebrigen lässt so manche der gegebenen Nachrichten 
das scharfe Gedächtniss der Zeugen erkennen, wie der Name des Eurdenhäupt- 
lings, der Wochentag. Bei der Rfickrechnung ergiebt sich, dass der 2. Juli 
wirklich auf einen Donnerstag fiel. 

Die Zahl der Bewohner Arguris wird sehr verschieden angegeben. 
Pabbot spricht von etwa 175 Familien, die hier im Jahre 1829 lebten. Nach- 
dem aber durch die Siege des Generals Paskiewitsgh Ebiwanski in den Jahren 
1827 und 1828 über die persischen und türkischen Heere ausgedehnte Land- 
strecken der Herrschaft der russischen Krone einverleibt worden waren, traten 
Armenier in grosser Zahl — nach einer Angabe 8000 Familien aus Persien 
und 4000 Familien aus türkischen Provinzen, nach anderer Angabe 14000 
Familien aliein von türkischem Boden, um den Bedrückungen der Mohammedaner 
zu entgehen — auf das neue russische Gebiet über, und durch diese freie 
Emigration der Christen wurde nach RirTEB-WAGNSB Persien mehr geschwächt 
als durch die Abtretung ganzer Provinzen. 

Arguri mag bei dieser Einwanderung besonders reichen Antheil gehabt 
haben ; auf andere Weise lässt sich die starke Bevölkerungszunahme in 1 1 Jahren 

— 175 gegen 500 bis 600 Familien — nicht erklären. Dübois de Mont- 
PEBBBUx giebt für das Jahr 1834 die Zahl der Bevölkerung auf 1000 Köpfe 
an, die in 200 Häusern wohnten. Wagneb hält dies zu niedrig ; er verzeichnet 
für das Jahr 1843 1600 Armenier, von welchen 1500 sammt 400 kurdischen 
Tagelöhnern untergingen. Nach den Mittheilungen der beiden üeberlebenden 
würde auch diese Zahl noch überstiegen worden sein; denn auf die Familie 
kommen nicht weniger als 4 bis 5 Köpfe. Sonach hätten in Arguri etwa 
2500 Armenier gelebt, davon 2400 nebst 400 Kurden unter den Trümmern 
begraben sind. Es darf nicht wundem, wenn in jenen Zeiten^ da das entlegene 
Dorf kaum aus persischem Besitz übernommen war, die Statistik so sehr schwankt. 
Wer, im türkischen Orient reisend, die officiellen Bevölkerungsangaben mit 
dem wirklichen Stand vergleicht, wird auch auf gewaltige Abweichungen stossen, 
und zwar ebenfalls zu niedere Ziffern finden, bald auch die Umstände entdecken, 
welche diesen Abweichungen zu Grunde liegen. Heute wird hier am Ararat 
sehr genaue Zählung gehalten. Am Eingang eines jeden auf russischem Ge- 
biet gelegenen Dorfes findet sich in Form eines Wegweisers eine Tafel auf- 
gepflanzt, welche genaue Daten enthält, und wobei es sich zeigt, dass die männ- 
liche Bevölkerung stark, miunter bis zu 22 ^/o überwiegt. So heisst es z. B. 
Dorf Kisil Sakir, Bezirk Surmali: Familien 70; Bewohner: männlichen GeschL 
227, weiblichen Geschl. 185. 

Die heilige Woche Wärdawar wird nach der Erklärung des Zeugen Sachab 
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in Erinnerung an die Sflndflnth gefeiert; am Sonntag begiessen sich die Be- 
wohner gegenseitig mit Wasser. ,yMan begiesst selbst die Feinde, ohne dass 
sie es übel nehmen dürfen, und erschiene der Kaiser nnter uns» wir würden 
ihn ebenfalls begiessen; es ist ein alt-armenischer Brauch, dem sich Niemand 
entzieht.^' 

Es würde über den Bahmen dieses Vortrages hinausgehen, wollten wir nach 
dem urs&chlichen Zusammenhang zwischen diesem religiösen Gebrauch und der 
grossen Fluth suchen, von welcher uns als älteste Urkunde Gsorgs Smith den 
chaldäischen Bericht übermittelt; dieser letztere diente nach der Kritik dem 
biblischen Bericht von der Sündfluth zur Grundlage, während andererseits durch 
die Forschungen von Lenobmant und Süss jene grosse Fluth nach dem Gebiet 
des persischen Meerbusens verlegt wird. Zur Erklärung des von den Zeugen 
gebrauchten Ausdruckes „Masis'' sei nur gesagt, dass in Armenien der Name 
Ararat nicht bekannt ist. Der Noahberg wird vielmehr hier Masis, der kleine 
Ararat „Sis^S auch „Pokr masis", der kleine Masis genannt Nach Moses ton 
Chobene, einem armenischen Schriftsteller, der um das Jahr 370 n. Chr. ge- 
boren ist und als zuverlässig gilt, ward dieser Namen dem Berge von dem einst- 
maligen Beherrscher der Gegend, „Amasis", beigelegt, während die Ebene nach 
dem Namen des Königs Aba. — Ararat genannt wird, (üebersetzung von Lauer.) 
Die Tataren nennen den Ararat „Agher dagh", d. i. schwerer Berg — nicht 
steiler Berg, und schildern treffend den Eindruck, welchen die Anhäufung solch 
grosser Massen auf den Beschauer hervorbringt 

Es hatten sich zwei Tataren beigesellt, Meschedi Rauun Mohamsd Golu, 
der Oberbürgermeister von 1 4 am Ararat gelegenen Ortschaften, und sein Schreiber. 
Er trägt den Titel Meschedi (sprich Maschdl), da er als frommer Schute zu den 
heiligen Stätten in Mesched gewallfahrtet war. „Meschedi'' entspricht daher dem 
„Hadschi" der Sunniten. Von den beiden Kurden war der eine, Mnto, Mo- 
hammedaner; er stammt aus fürstlichem Geschlecht, der zweite, Besoo, Jezide. 
Die Jeziden gelten als Teufelsanbeter. Durch die Aussagen Besgo*8 waren wir 
indess belehrt worden, dass sie der Sonne als höchstem Wesen göttliche Ver- 
ehrung erzeigen, oder in den Worten des Kurden : wir verhalten uns zur Sonne 
wie die Mohammedaner in der Moschee. — Indessen glauben sie an den Teufel 
als gefallenen Engel, auch an Heilige, und halten strenge Fasten. 

Wir hatten nun das Ziel vor Augen; die äusserst klare Luft gestattet 
bereits von Aralich aus Einblick in die weit geOffnete Schlucht, von Neu-Arguri 
aus in den oberen Theil, soweit dieselbe durch die vorgelagerte Wand eben nicht 
verdeckt ist In den mit Haidegras bedeckten und daher elastischen Boden 
greift der Huf der behenden, kernigen Pferde willig ein, so dass die Gesellschaft 
in einem Jagdgalopp, wobei der alte Sachae sich noch als gewandter Beiter 
erwies, dem in der Morgensonne glänzenden Gipfel entgegenstrebte: Doch all- 
mählich ward das Tempo verkürzt, indem zahlreiche Steine hier zerstreut lagen. 
Bei 1100 m über dem Meeresspiegel bildet der Berg bereits einen ansehn- 
lichen Bücken; diesen hatten wir zur Linken, also Ostlich; zur Rechten einige 
unbedeutende trockene Binnen. Hier zeigte es sich nun, dabs gerade auf diesem 
Bücken Blocke aus ttachytischem Gestein von erheblicher GrOsse gelagert waren, 
während in den Binnen nur GerOll zum Vorschein kam. Der Zeuge Saghab 
erklärt in üebereinstimmung hiermit auf Befragen, dass auf dem Rücken des 
Berges an jenem verhängnissvollen Tag kein Wasser geflossen. Auf diesen Punkt 
bezieht sich auch die früher gegebene Auskunft des Zeugen Chaeob, hier hätten 
sich vor der Katastrophe nur Aecker und Bäume befunden ; die Steine seien von 
oben gekommen. 

Bemerkenswerth ist auch die Klumpenform, die mehr ovale oder rundliche 
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Gestalt vieler Steine, wie das hier vorliegeDde Handstück bekandet. Sie zeigen 
durchaus nicht jene Unregelmässigkeit der Bildung, die scharfen Kanten, welche 
wir an den Trümmern zusammengebrochener Bergwände wahrnehmen. 

Auf der Höhe von 1300 Meter erreichten wir die ersten Pflanzungen — 
Eicinus und Baumwolle — einer inzwischen neu entstandenen Ansiedelung Arguri. 
Ben Golonisten, Tataren, war ohne Zweifel der vormalige blühende Zustand dieser 
Ländereien in Erinnerung geblieben, so hatten sie Besitz von dem verlassenen 
fruchtbaren Boden ergriffen, der hier, mehr nach Westen, von dem Steinfall 
weniger heimgesucht war, als im Osten; ihr Dorf aber hatten sie zwei Kilo- 
meter westlich von der Schlucht, auf einem kleinen Plateau, das den Abhang 
beherrscht, errichtet. Nachdem wir eine nicht bedeutende, aber steil abfallende 
tiefe Schlucht umritten, waren wir in diesem Tatarendorfe auf 1800 Meter Höhe 
angelangt — Das Plateau bildet einen günstig gelegenen Punkt zur Betrach- 
tung des aus der Gipfelregion sich herabsenkenden Gletschers. In smaragd 
hell-grüner Farbenpracht schwebt er über der Schlucht, ja er scheint in Ver- 
bindung mit kleinen, seitwärts liegenden EisstrOmen gleich einem Kragen sich 
um den mächtigen Gipfel herumzuziehen, auf den Schultern des Berges auf- 
zusitzen, während er nach vorn weit absteht Die PABBOT'sche Dlustration 
giebt die Erscheinung aufs Deutlichste wieder. — Ein schwacher Anstoss ge- 
nügt, um gewaltige Eismassen in die Tiefe zu befördern, und solche Abstürze 
werden sich häufig ereignen, ohne dass je ein Mensch Kenntniss davon erlangt. 

Wir zogen nach Osten und waren bald in der Schlucht, auf dem Grabe 
Arguris angelangt. Dieselbe stellt sich hier als eine muldenförmige Einsenkung 
dar. Die 10 bis 15 Meter hohen, schrägen Wände, welche indess in ihrer süd-» 
liehen Fortsetzung an Höhe erheblich zunehmen und schliesslich steil ansteigend 
in die Gipfelregion übergehen, tragen hier einen erdigen Ueberzug von gelb- 
licher Farbe, ohne Zweifel die Beste jenes räthselhaften Schlammstromes. Die 
Sohle der Schlucht ist mit Steinen bestreut, alles organische Leben gewichen. 
Bei einem Felsblock von 1 5 Meter Länge und 6 Meter Höhe angelangt, der von 
der fräheren gewaltigen Eruptionsthätigkeit des Ararat Zeugniss ablegt, ergriff 
Saghab das Wort: Hier lag ein kleines Kloster, Sanct Jacob lag höher oben; 
das Dorf zog sich an der rechten Wand entlang hierher. Seitwärts in der Schlucht 
lagen Gärten. Wir bauten Weizen, Gerste, Obst — namentlich an diesem Fels 
standen herrliche Fruchtbäume — Wein ward thalabwärts geemtet; dies Alles 
ging in jener furchtbaren Nacht unter. 

Halten wir Bückschau, vergleichend Gehörtes und Gesehenes, so tauchen in 
der Erinnerung zuerst die Worte Ghakob's auf: „Die Erde bebte, die Mauern 
stürzten.^' Von welcher Beschaffenheit sind die armenischen Bauernhäuser? 
Sie bestehen alle lediglich aus dem niederen Parterrestock, einem einfachen, 
kastenartigen Bau, die Mauern aus Stein, häufig aus Lehm. Ein aus leichtem 
Gebälk und Lehm geformter Estrich bildet das flache Dach, welches den Be- 
wohnern des Tags über, im Sommer selbst vielfach während der Nacht, zum 
Aufenthalt dient; und solcher Gestalt waren nach Pabbot's Beschreibung 
auch die Häuser von Arguri. Es versteht sich, dass durch den Einsturz 
solch niederer Mauern und der leichten Bedachung nicht die ganze Bevölke- 
rung eines Ortes konnte erschlagen worden sein. Noch weniger aber waren 
in der Gipfelregion abgelöste Felsmassen über die senkrechte Bergwand hinweg 
7 Kilometer weit geflogen oder bei der schwachen Neigung des Bodens ebenso 
weit gerutscht. Dem entgegen steht das vernunftgemässe ürtheil eines Jeden, 
der die Oertlichkeit besichtigt. Wohl erlaubt die Vorstellung die Annahme, 
dass, gleichwie bei dem Durchbruch von Gletscherstau wassern in den Alpen 
ganze Ortschaften weggefegt werden, indem Steinblöcke und Holzstämme als 
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StormbOeke dienen, so auch hier darch abgestürzte Felsen- nnd Gletschermassen 
and Schnee, hierzu Schutt und condensirten Dampf ein See sich gebildet, dessen 
schlammige Gewässer nach Durchbrechung der Umwallung mit rasender Ge- 
schwindigkeit die 7 Kilometer lange Strecke durcheilten. Diese Annahme wird 
hinfällig, sobald wir vernommen, dass vom ersten Erdstoss bis zu dem gehörten 
dumpfen Knall und dem Eintreffen der Steine nur wenige Minuten verflossen, 
so dass Chakob kaum Zeit fand, zu Pferde nach dem nur ^4 Werst «»270 Meter 
entfernten Kirchhof zu gelangen. Und sein Haus lag weit ab Ton dieser Zu- 
fluchtsstätte. Eine grosse Zahl von Häusern zog sich am Fusse der leicht er- 
steigbaxen Anhöhe hin, auf welcher der Kirchhof sich ausbreitet. Mangel an 
Behendigkeit, wenn es gilt, das Leben zu retten, lässt sich aber nicht voraus- 
setzen bei einer Bevölkerung, die zur Wartung der Herden und Pflanzungen 
bergauf bergab zu steigen gewohnt ist, und die als fleissige Pferdezüchter geübte 
Reiter aufweist. Es bedurfte nicht der Betheuerung der Zeugen, die Steine seien 
von oben gekommen, um den Schluss zu ziehen, dass sie nur, als Geschosse 
geschleudert, in solch kurzer Zeit hierher gelangen konnten. Hätten dem Pro- 
fessor Abioh zuverlässige, treue Erklärer, wie die beiden TJeberlebenden, zur Seite 
gestanden, er würde ebenso geurtheilt haben. Bemerkenswerth und den da- 
maligen Besuchern wohl bekannt ist die Thatsache, dass die verschüttete Ort- 
schaft von diebischen Kurden bergmännisch ausgebeutet ward, indem dieselben 
Schächte nach der Tiefe trieben und aus den Trümmern die geringen Schätze 
der Bewohner hervorholten. Noch jetzt sieht man Spuren solcher Tiefbauten. 
Wie aber hätten jene Yorräthe den anstürzenden Wasser- und Gesteinsmassen 
Widerstand leisten, an ihrer Stelle liegen bleiben können? Niemand, dem die 
Wirkung durchbrechender Gebirgswasser bekannt geworden, wird dies zugeben. 
Sahen wir doch, dass im Martellthale im Jahre 1891 aus ähnlichen Ursachen die 
viele Centner schwere eiserne Welle einer Mühle von der Stelle gerückt, während 
von der Mühle selbst und den durch die Fluth betroffenen Häusern der Ort- 
schaft Gand keine Spur zurückgeblieben war. 

Noch ist der Herkunft des Erdbreies und der ungeheueren Wassermassen 
zu gedenken , welch ersterer noch in derselben Nacht , letztere erst am folgen- 
den Vormittag bemerkt wurden. Bereits Bbhaohel berichtet, dass in dem 
hintersten Theil der Schlucht basisch schwefelsaure Thonerde efflorescire. Dieser 
Befund gestattet wohl die Annahme, dass von diesem Zersetzungsproduct grössere 
Mengen unter der Trümmerdecke und allenthalben in Ritzen und Spalten des 
verwitternden Gesteines sich aufgespeichert finden. Die Schnelligkeit, mit welcher 
der Brei sich verbreitete, so dass er nach Aussage des Zeugen Chakob noch 
in derselben Nacht die benachbarte Schlucht füllte, auch die grosse Menge des- 
selben macht es wahrscheinlicher, dass auch diese Massen aus dem Bergesinneren 
heraus getrieben wurden. Es mögen immerhin mehrere Tage verstrichen sein, bis 
der Schlammstrom sich nach der Ebene verbreitet hatte ; daher die grosse Pause, 
welche nach Wagnbb's Ansicht zwischen dem Steinfall und Schlammerguss 
eingetreten. Von Bewohnern der Umgegend war ihm hierüber berichtet worden. 

Die Frage, wohin die am Ararat bei der Schneeschmelze sich bildenden 
Wassermengen gelangen, wird Jeden beschäftigen, der nur den Fuss des 
Berges betritt. Zwei Wochen vor meiner Ankunft ereignete sich ein ausgiebiger 
Schneefall, der bis in die Strassen Eriwans sich erstreckte. Der Ararat empfing 
seinen, der Höhe und Ausdehnung des Berges entsprechenden Theil. Obschon nun 
derselbe bis zur Höhe von 2000 Meter schneefrei geworden, zeigte sich nirgends 
ein Quell, nirgends ein Bächlein. Das Wasser versickert durch zahlreiche sicht- 
bare und mit Schutt bedeckte unsichtbare Bitze und Spalten nach der Tiefe, 
hier grosse Seen bildend, als deren Auslauf der Karasu am Fusse des Berges 
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zu Tage tritt. Aber die Behälter im Inneren bleiben geftlllt, und sobald Um- 
wälzungen in den Eingeweiden des Berges gleich denen des Jahres 1840 sich 
zutragen, lässt der Ararat die Fontainen spielen. 

Wir zogen weiter in der Schlacht. Schnee bedeckte die Sohle in dem oberen 
TheiL Tiefe Löcher, die sich zwischen angehäuften Steinen befanden, waren 
nicht bemerkbar. Die Pferde strauchelten. Ich verfolgte daher den Weg weiter 
aufwärts zu Fuss, und da dies auch hier mit häufigem Einsinken verknüpft 
war, suchte ich die seitliche Wand zu ersteigen, was auch, da ich mich in 
alpiner Ausrüstung befand, mühelos gelang. An deren oberen Rand zog ich 
noch eine Strecke weiter, bis auch hier unüberwindliche Schneemassen Halt ge- 
boten. Der gewonnene Standpunkt gestattete indess einen üeberblick der Schlucht, 
von Pabbot die Hnstere genannt. Wohl wirkt in den HOhen die Verwitterung, 
unterstützt durch die Bewegung des Gletschers, fortgesetzt nivellirend, indem 
letzterer gewaltige Trümmer in das Thal führt, vergebens aber sucht das Auge 
nach den Gesteinsmassen, welche auf der Sohle angehäuft sein, müssten, wäre 
ein Theil des Gipfels oder die abgelöste, 3000 Meter hohe Bergwand an jenem 
2. Juli in die Tiefe gestürzt. 

Nachdem ich zu den Gefährten zurückgekehrt, stiegen wir auf den Kirch- 
hof, der sich an der östlichen Seite der Schlucht an deren oberem Bande auf der 
Abdachung des Berges ausbreitet Zwischen den Gräbern fanden wir eine An- 
zahl Steine eingestreut, eine erhebliche Menge solcher Steine am sQdlichen Ende 
des Begräbnissplatzes durch Zusammentragen in eine Beihe gebracht Gentner- 
schwere Steine lagen oben noch dicht an dem Band, so wie sie gekommen. Es 
ist nicht denkbar, dass dieselben aus der Gipfelregion hierhergerollt oder von 
dem hinteren Theile der Schlucht durch Wasser oder Schlamm massen hierher- 
gebracht worden seien; vielmehr bildet diese Landschaft die nothwendige Er- 
gänzung zu dem bereits auf der Westseite der Schlucht, auf dem Wege von 
Neu-Arguri nach Arguri gewonnenen Bild: Steine von rundlicher Form auf dem 
Bücken des Berges. Fand die Bedeckung Argari*s durch eine Eruption statte 
so wurden die Geschosse nicht allein in der Schlucht abgelagert, sondern auch 
über die oberen Bänder hin zerstreut. Führte ein Schlamm- oder Wasserstrom 
die Gesteine durch die Schlucht auf den Ort, so blieben die oberen Bänder 
unberührt Das Erstere ist der Fall, und mit Sicherheit lässt sich sagen, dass 
dieser, zur Erklärung des Phänomens so bedeutungsvolle Ort, die Zufluchts- 
stätte der beiden Zeugen, von den früheren Berichterstattern nicht betreten 
ward. Die in nächster Nähe gefallenen Steine konnten wohl eine kurze 
Strecke weit rollen, da die Neigung des Bodens hier eine stärkere ist als in der 
Schlucht selbst, und in diesem Sinne ist der Ausspruch Chakob's zu verstehen : 
Steine rollten vom Berge. 

Die gewaltigen Vulkane am Goktschaisee erglänzten in Alpenglühen, als wir 
den Bückweg antraten. Wir berührten noch einige Schluchten, wandten uns 
dann stark Ostlich gegen die persische Grenze hin, in einem Bogen nach Westen 
und unfern des in Pabbot's Illustrationen so anmuthig wiedergegebenen Dorfes 
Syrbaghan vorüberziehend, wobei es sich herausstellte, dass der nord-östliche 
Abhang des Berges, der Längsrichtung der Jacobsschlacht entsprechend, bis zum 
Fusse mit Steinen dicht bestreut ist 

Meine Ausführungen lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

„Am 2. Juli 1840, gegen Sonnenuntergang, ereignete sich am Ararat 
ein heftiges Erdbeben, welchem nach wenigen Minuten ein starker Aus- 
bruch von Steinen aus dem hinteren Theile der Jacobsschlucht folgte. Hier- 
durch ward die grosse Ortschaft Arguri und das Kloster von Sanct Jacob mit 
zusammen 2400 armenischen Bewohnern ausser 400 Kurden verschüttet Noch 
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in derselben Nacht fand ein Schlammergass, am nächsten Vormittag ein Wasser- 
ansbruch statt, weitere Verwüstungen an den Abhängen des Berges anrichtend. 
Dieser Befand stützt sich anf die Aussagen zweier Bewohner von Argari, welche 
unter den stürzenden Mauern herror entronnen waren, der Katastrophe in nächster 
Nähe beiwohnten, sowie auf die am 10. December 1895 an Ort und Stelle aus- 
geführte Untersuchung. 

4. Sitzung. 
Mittwoch, den 23. September, Vormittags 97« Uhr. 

Vorsitzender: Herr v. OyxN-Frankfurt a. M. 

6. Herr 0. CAHNHEix-Dresden: Reisen and Erletalsse auf den FirSer. 

Ein Autoreferat dieses Vortrages ist abgedruckt in dem „Jahresberichte 
der Gesellschaft für Natur- und Heilkunde zu Dresden, 1895— 1896''. Der 
Vortrag bildete die Erläuterung einer ganzen Reihe vorzüglicher photographischer 
Aufnahmen, welche mittels des Projectionsapparates zur Anschauung gebracht 
wurden. 
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AbtheilüDg fflr mathematisclieii und natmwissen- 

schaftlichen Unterricht. 

(No. XL) 

« 

Einfahrender: Herr Paul BoDE-Frankfart a. M. 
Schriftführer: Herr Ca£l Heikbioh MüLLSB-Frankfart a. M. 

Die Zahl der Theilnehmer betrag 19. 



Gehaltene YortrSge. 

1. Herr Lud. SxELz-Frankfurt a. M.: Der Schulgarten und seine Verwendung 

im Unterricht. 

2. Herr Max SiMON-Strassburg i. E.: Zur Geschichte und Philosophie der 

Differentialrechnung. 

3. Herr B. ScHWALSE-Berlin : a) lieber technische Excursionen. 

b) üeber Freihandversuche. 

üeber weitere, in gemeinsamen Sitzungen mit anderen Abtheilungen ge- 
haltene Vorträge vgl. die Verhandlungen der Abtheilung fOr Mathematik und 
Astronomie (S. 15 — 43). 



, Sitzung. 
Montag, den 21. September, Nachmittags 3 Uhr. 
Vorsitzender: Herr Paul BoDE-Frankfurt a. M. 
Es wurden folgende Vorträge gehalten: 

1. Herr Lud. SrBLZ-Frankfurt a. M : Der Sebulgarten und seine Ter- 
wendang im Unterricht. 

Discussion. Herr BoDE-Frankfurt a. M. schlägt Yor, den botan. Garten, 
der ausserordentlich sehenswerth und lehrreich sei, am Dienstag um 8 Uhr zu 
besuchen. 

Herr ScHWALSE-Berlin: Er halte die Einrichtung für eine Verwirklichung 
des Unterrichtes im Freien und wünsche, dass auf diesem Wege weitere Unter- 
nehmungen ins Leben gerufen würden. Die Schwierigkeiten für grosse Städte 
seien der Kosten wegen nicht zu überwinden, während kleinere Städte in der 
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Lage seien, ähnliche Einriehtnngen zu treffen. Alsdann fügt er noch einige 
historische Bemerkungen hinzn nnd verweist auf die Aeussenmg des Gomehzüs 
in der Schola pansophica und auf den Hortus botanicus bei den FsAiroKB'schen 
Stiftungen hin; ebenso wird auf Hegkbb*s Schulgarten an der Königl. Beal<- 
schule hingewiesen. Auch er ist der Meinung, dass im Schulunterricht sp&ter 
nicht die sprachliche Ausbildung so alleinherrschend sein dürfe, wie bisher. 

Herr EswirsGR-Freiburg L B. weist auf die Erfahrung hin, dass umge» 
pflanzte Sachen schwieriger fortkommen, als durch Samen gezogene. 

Femer ist beobachtet worden, dass einzelne Exemplare zwar im ersten 
Jahre schön blühen, aber keine Frucht tragen und im nächsten Jahre yerkümmem. 

2» Herr Max SmoN-Strassburg i. E. : Zur Oesehlehte und Philosophie der 
DUrereBtlalreehBung. 

Die Fythagoraer waren wohl die ersten, welche in der irrationalen 
Zahl einem unbegrenzt fortsetzbaren Process einen Abschluss gaben. Einen 
Merkstein bildet der Eleat Zbno, der in den bekannten Beispielen des fliegenden 
Pfeiles, Achilleus mit der Schildkröte etc. zuerst die Schwierigkeiten des Continu- 
it&tsbegriffes aufdeckte. Abistotelbs erst überwand dieselbe mittels des Mächtig- 
keitsbegriffes, der hier zuerst auftritt: die Zeit- und Baumstrecke sind von 
gleicher Mächtigkeit, d. h. es lässt sich jedem Baumpunkt ein Zeitpunkt eindeutig 
zuordnen. Im Gegensatz zu den Eleaten schufen Lxubipp und Demokbit den Grenz- 
begriff, den Physik und Chemie bis heute nicht entbehren können, den des Atoms. 

Die Fassung, in der der Grenzbegriff hier auftritt, ist an sich fehlerhaft, 
und von Abistotblbs wurde der falsche Grenzbegrriff: „letzter Their' in einer 
eigenen Schrift zurückgewiesen, es wurde aber doch hier zuerst die l^otb- 
wendigkeit des Abschlusses einer an sich unbegrenzten Yorstellungsreihe 
anerkannt. In der Schule des Plato und mehr noch in der des Eudoxus ist 
dann die eigentliche Differentialrechnung des Alterthums, die Eihaustionsmethode, 
geschaffen. Ihr Wesen bestand darin, die zu bestimmende Grenzgrösse, deren 
Existenz, und dies kann gar nicht genug betont werden, vor- 
her feststeht — so die der Quadratwurzel aus dem Pythagoras, Flächenin- 
halt und Yolomen aus der Anschauung, Schwerpunkt aus der Erfahrung — in zwei 
Beihen einzuschliessen, von denen die eine beständig wachsend, die andere be- 
ständig fallend sich der Grenze unbeschränkt nähert. Man muss nach den Arbeiten 
Zeitthek's und M. Cahtob's es als Thatsache hinnehmen, dass die Alten bereits 
einen feststehenden Algorithmus der Differentialrechnung hatten, und noch Pappus 
handhabte die Integrationsmethoden des Abohdoedbs mit vollem Yerständniss. 

Sieht man von den Scholastikern ab, von denen besonders Nioolaüb von 
CusA (vom theologischen Gedankenkreis ausgehend) sich in der Auffassung des 
Grenzbegriffes sehr der heutigen Auffassung nähert, so knüpfen an Arghimbdbs 
direct an Galilei und Kbplbb. G.'s Leistungen sind bei Gaktob wenig ge- 
würdigt Wie alle Physiker, geht G. vom Atom aus, aber mit vollster Schärfe 
spricht er sich Über den Differentialcharakter des Atoms aus. Seine Auffossung des 
Punktes deckt sich fast wörtlich mit der Bolzabo's in den Paradoxien. Wie 
dieser, weiss er, dass die Indivisibilität eine Denknothwendigkeit bildet, 
und wie B. weiss er auch, dass die Unmöglichkeit, die Punkte (einer Strecke) 
einzeln abzuzählen, mit ihrer Gesammtvorstellung als Continuum gar 
nichts zu thun hat. Erwähnt sei die Stelle: „Wenn irgend eine Zahl (Grösse) 
unendlich genannt werden kann, so ist es die Ein hei t^', und er schliesst: „Ausser 
der Einheit giebt es keine unendliche Zahl''. Hierin liegt eigentlich Alles, was 
über das Messen von Helmholtz, Kleik u. A. neuerdings gesagt ist. Wie G. 
an die Mechanik des Abchhiedes, so knfipft Kbplbb an die Inhaltsbestim- 

Yerhandlnngen, 1896. II, 1. HUfte. j[7 
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muDgen an in der ,,Stereometria doliormn'' ; der 2. Abschnitt aiser ist fast ganz 
von Maximumsaufgaben angefüllt, und hier spricht E. zuerst die kenn- 
zeichnende Eigenschaft der extremen Werthe aus, dass in ihrer Nähe die Yer- 
Anderung der Function Null werde. Beide haben dann auf Gayaubbi eingewirkt, 
den Schfiler GaiiIlei's, den directen Vorläufer von Babrow, Nxwtoh und 
Lbxbniz. K. hatte seine Methode, die im Grunde mit der von G. sich deckt, 
nicht ausgesprochen; sie besteht darin, die unendliche Anzahl der Partes 
minutissimae des EOrpers, welche einfacheren Gharakter zeigen als dieser 
selbst, zu addiren; G. formulirt die Methode. Gaktob scheint sich Mabib an- 
zuschliessen, welcher sagt, das Werk, die „Geometria indivisibilibus^' etc., yer- 
diene den Preis der Dunkelheit, aber doch nur f&r Jemand, dem Galilbi's Be- 
griff des , J^unktes'' oder ,,indivisibile'^ nicht geläufig ist So hat sich der Wahn 
bilden kOnnen, Gay. habe den Körper aus Flächen, die Flächen aus Linien zu- 
sammengesetzt. Und doch sagt Gay. ausdrücklich, dass er auf seine Methode, 
die Körper, bezw. die Fläche als Gesammtheit „omnia'^ (planorum, bezw. linearum) 
aufzufassen, gekommen sei, als er bei BotationskOrpem erkannt, dass das Yer- 
hältniss des Erzeugten von dem des Erzeugenden yOllig verschieden sei. Die 
Anlehnung an Gauubi ist ganz klar in der berühmten Stelle, wo er die einzelne 
Schicht als Spur der continuirlicb und gleichmässig von Grund- zur Deck- 
fläche fliessenden Ebene bezeichnet Diese Spur ist das GAUiiBi'sche „pars 
non quanta'S das Differential des Baumes, erzeugt in dem der Zeit 

NxvrroN und Lbibmiz haben Gay. richtig verstanden; aus dem Manuscript 
Lbibniz' vom 26. Oct 1675 sehen wir, dass sein Integralbegriff direct aus dem 
„omnia^' des Gay. hervorgegangen. Gay. wirkte zunächst auf Dbsgabtes, der das 
3. constituirende Motiv für die Differentialrechnung in Fluss gebracht hat, das 
Tangentenproblem. Seine Methode ist scheinbar algebraisch, aber der 
differentiale Kern liegt darin, dass die Goordinaten der beiden Schnittpunkte 
gleich werden. Auch hat er bei der Gonstruction der Tangente an die Gy- 
cloide das Grundgesetz der Kinematik schon benutzt — Um so bewusster be- 
diente sich Fbbhat infinitesimaler Betrachtungen. Aus den Arbeiten Gantob's 
und besonders denen von Zbuthbn in den Berichten der Kopenhagener Akademie von 
1895 sieht man, dass Fbbhat nicht nur geläufig differentiirte, wie längst bekannt 
war, sondern ebenso integrirte, dass er bereits einen eigenen Algorithmus aus- 
gebildet hatte und, was die Hauptsache, den Zusammenhang der verschiedenen 
Probleme, wie z. B. den des Maximums und der Tangentenconstruction, klar er- 
kannte. F. hat auch bereit in ähnlicher Weise wie Bddicakn den Begriff des 

bestimmtenintegrals erfasst bei Berechnung von /x ^ dx. Hier ist Grenz- 
übergang, Bestimmung des Werthes ^, völliges Bewusstsein des Gontinuitäts- 

gesetzes, das ganz allein das Heben mit 1 — ß rechtfertigt Zahlreiche An- 
wendungen macht er von der Integration durch Substitution und durch Theilung 
(partielle), letztere in der natürlichen Form der Yertauschung der Goordinatenaxen. 

Erwähnt seien dann die dynamischen Tangentenconstructionen von Bobbbyal 
und Tobbioelli etwa um 1641. Wallis* Hauptwerk, die „arithmetica infinitorum'S 
erschienen 1655, enthält bereits in ganz bewusster Weise die Bechnung mit un- 
endlichen Beihen, und schon 1654 hat Pascal das Grundprincip der Differential- 
recfanung klar ausgesprochen; dessen Formel lautet u-{-kdu=Bsu, wenn u und 
k endlich; 1669 erschienen dann Babbow's „Lectiones opticae et geometricae'S auf 
die schon Newton Einfluss hat Die Zeit von 1615 — 68 ist nach Gantob das 
Zeitalter der Erfindung der Infinitesimalrechnung, die genaue Kenntniss der Hefte 
Lbonabdo da Yinci's wird die untere Grenze bis 1600 herabdrücken. Es ist 
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eine Beihe bestimmter Probleme, deren Zusammenhang allmählich deutlich wird, 
und die ihrer Natur nach infinitesimale Betrachtungen erfordern. Erwähnt sind 
schon 1. das mechanische Motiv, 2. die Maximalaufgaben, 3. die Er>rper- und 
Elächenausmessung; zu der etwa um 1650 die Bectification der Gunren kam. 
Zeuthxn hat Becht, wenn er Cantob gegenüber Wallis, Fkbicat, Pasoal etc. in 
Schutz nimmt, welche die Bectification auf Quadratur zurückfahrten, obwohl sie 
wussten, dass ds* = dz' + dy' sei. Noch 1841 hat Coubnot die Integralrechnung 
als calcul des quadratures bezeichnet! Dazu kommt 4. das Tangentenproblem. 
An dieses schliesst sich 5. das des Contingenzwinkels, womit aber der Winkel 
zwischen Gurre und Tangente im Berührungspunkt gemeint ist. Aus dem Streit 
ging die Lehre vonOsculation und Krümmung bei Newton hervor (letztere vielleicht 
schon vorher bei Febhat). Als No. 6 muss das Auftreten und Häufigerwerden 
der unendlichen Processe genannt werden, wie sie sich z. B. in den Eettenbrüchen 
Lord Bboung£eb*s und der Arithmetik Wallis' finden. So war die Differential- 
rechnang von allen Seiten vorbereitet, als Newton 1665 und 10 Jahre später 
Leibniz die Grammatik schufen zu einer Sprache, welche bereits eine blühende 
Litteratur hatte. L. sagt selbst, worin die Leistung bestand; sie ermöglichte 
der Mittelmässigkeit, die Probleme anzugreifen, welche bis dahin nur dem 
Hochbegabten zugänglich gewesen, wie die Tangentenprobleme, die der Mechanik 
und die Qaadraturen. üebrigens gilt dasselbe von allen grossen Fortschritten 
in der Methode. — Newton hat keine einzige mathematische Schrift selbst ver- 
öffentlicht und in Folge des erbitterten Streites zwischen N. und L., bezw. ihren 
Anhängern, sind sowohl die englischen als die deutschen Qaellen mit Vorsicht 
zu gebrauchen ; selbst Gantob gegenüber hat Zeüthbn vielfach Becht. Leibniz, 
der 1673 ohne gründliche mathematische Bildung nach London kam, hat dort 
sicher „Suggestionen", wie Z. sagt, von N.'s Entdeckung erhalten. (Vgl. Frag- 
ment eines Briefes von L. an Oldenbxtbo vom 30. März 1675.) N. ging, wie 
sein Lehrer Babbow (oder umgekehrt), von der Bewegung aus, er betrachtete 
die gewöhnliche Grösse als im gleichmässigen Fluss der unabhängig variabeln 
Zeit erzeugt. Die Zeit wächst um unendlich kleine Grössenmomente, die mit Null be- 
zeichnet werden und den Gharakter als Null haben, die abhängigen Grössen wachsen 
in Folge dessen ebenfalls mit mehr oder minder Geschwindigkeit. Laobanob sagt: 
„Tont le monde a ou croit avoir une id^ de la vitesse.'* Für N. stand dieser Begriff 
durchaus fest, und er hatte damit die üeberzeugung von der Existenz eines 
ersten Verhältnisses der entstehenden endlichen Grössen, welches, 
wenn man rückwärts von den gewordenen Grössen ausgebt, als das letzte Yer- 
hältniss aufgefasst werden kann, mit welchem sie verschwinden. Die Klarheit, 
mit der N. z. B. in den Briefen an W. von 1692 und in den 12 Sätzen des 
1. Buches der „Principia" 1684 die Grundgedanken dargestellt hat^ ist von 
G. unterschätzt N. ist in der Tiefe der Auffassung,' in der vis mathematica des 
Geistes L. über, Gauss hat nie einem Anderen das Prädicat „summus" zuge- 
standen. Dagegen übertrifft L. jenen in dem, was seine Stärke überhaupt bildet, 
in der Form ; dass L. als der Erste die Bedeutung des Zeichens für die Mathe- 
matik erkannte, dass er ihr innerstes Wesen als Symbolik erfasste, darin liegt 
seine Bedeutung, und schliesslich war er es, der das unendlich Kleine sans 
phrase als berechtigtes mathematisches Gebilde einführte. 

Metaphysisch war die Grundvorstellang bei N., wenn auch verschleiert; 
offen trat sie als solche auf bei L. Am klarsten hat sich L. in der Antwort 
auf die Angriffe Nibuv^ntht^s ausgesprochen : Besponsio etc. in den Acta erud. 
1695 (Gebhabdt Bd. 5^ S. 320); er streift hier ganz das, was man heute „Grenz- 
begriff nennt, allerdings greift er dann auch zur Mechanik und zeigt eine auf- 
fallende üebereinstimmung mit N. Unklarer sind seine Briefe an Vabignon, 

17* 
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dessen Commentar zu de l'Hospital sehr wichtig ist. Dieser schreibt sab 
28. Nov. 1701: „Ich nenne infinement petit oder Differential einer OrOsse das, 
woran sie unerschöpflich ist. und diese OrOsse selbst unendlich gross in Bezng 
auf jene.'' Diese Auffassung erleichtert besonders das Yerständniss der höheren 
Differentiale , welches in jener Zeit die meiste Schwierigkeit machte. L. ant- 
wortet auch hier, wie so oft sonst, mit dem Hinweis auf „sein'' Gesetz der Gonti- 
nnität, dem zur Folge Buhe Grenzfall der Bewegung, die Parabel Grenzfall der 
Ellipse ist etc. und die Gesetze, welche im Endlichen gelten, auch im Unendlichen 
gültig bleiben. L. selbst hat „sein" Gesetz wiederholt und stets schwerfällig 
formulirt, besser ist es yon L'Hüilibb gefasst, in der Preisschrift: „Exposition 
61^mentaire des principee des calculs supörieurs (1786)." Am einfachsten for- 
mulirt man: Eine Eigenschaft, welche jedem Glied einer infinit fortsetzbaren 
Reihe zukommt, kommt auch ihrer Grenze zu. Aber dass das Differential das 
die endliche Grösse Erzeugende (prima ratio), also der von der Grösse selbst der Art 
nach verschiedene Grössenkeim sei, das entging L. so wenig, wie „aemulo" (N.) 
Es ist das Verdienst H. Cohbn'b, dies erwiesen zu haben in einer gedanken- 
reichen Schrift: „Das Princip der Infinitesimal-Methode und seine Geschichte, 
Berlin 1883." Es sei auch hier gleich auf das Dfelder Programm 1883 von 
Fbetbb: „Studien zur Metaphysik der Differentialrechnung", hingewiesen, das 
sich durch Klarheit auszeichnet und vielfach mit Cohen zusammentrifft Herr 
YiTAHTi hat, wenigstens nach dem üeberblick bei Ennestböm beide Schriften 
nicht erwähnt. Da es L., weil er das Differential mit seinen Monaden ver- 
quickt, nicht gelang, das Fundament seines Calculs klarzustellen, so erhoben 
sich von allen Seiten Widersprüche, die alle zusammengefasst nnd begrflndet 
sind in Bebkelet's Analytiker (1734) und die, wie Fbeter treffend sagt, immer 
dieselben bleiben bis auf den heutigen Tag; er weist dabei auf P. du Bois- 
Beyhokd's. Functionentheorie hin, eine Schrift, die ganz von vergeblichem 
Ringen nach Klarheit über den Grenzbegriff erfüllt ist. Freyer hat die 4 
wesentlichen Einwände Berxelet*s (und D'Ajüembert's) zusammengestellt. 

1) Eine unendlich kleine Quantität, ein Ding, zwischen der Null und einer 
endlichen Grösse sich befindend, sei nicht vorzustellen. (Dasselbe ist oft genug 
von der unendlich grossen Quantität gesagt) 

2) Das Identitätsgesetz der Logik sei verletzt, erst haben die Momente oder 
Differentiale Grösse, dann wieder keine. 

3) Der Begriff der Geschwindigkeit (und damit der Differentialquotient) sei 
ein abgeleiteter. Lässt man den Raum oder mit N. die Zeit verschwinden, so 
hören die Geschwindigkeiten auf und um so mehr ihr Yerhältniss. 

4) Dass die Resultate richtig seien (beim Rechnen mit unendlich kleinen 
Grössen) rühre von wiederholten Fehlem her, die sich ausgleichen. Der Ein- 
wand 4) ist oft wiederholt,* von L'Hitilier, Lagrakgs, Carnot, selbst von 
EüLBR. N., der eine krankhafte Scheu vor allen Discussionen hatte, hat in 
seinem Hauptwerk sich fast ganz an die Grenzmethode der Alten gehalten. 
Das bedeutendste Lehrbuch, das aus seiner Schule hervorging, Maglausen's 
„Treatise of fluxions" (1742), trug den BERXELEx'schen Einwänden möglichst 
Rechnung, die NEWxoN'sche Richtung überwog völlig, das ünendlichkleine war 
geächtet, bis Caüoht den Bann brach und „die Strenge der einen Methode mit 
der Einfachheit der anderen zu versöhnen suchte" (Le9on6 sur le calc. diff. 1829) 
und 1841 Cournot das ünendlichkleine in sein Recht einsetzte. Die Ein- 
leitung zu Cournot's Lehrbuch (90 S.) enthält die klarste Philosophie der 
Differentialrechnung, die bis jetzt geschrieben. Neuerdings ist das Yorurtheil 
wieder in Aufnahme, als ob die Grenzmethode strenger sei (vergl. z. B. Stolz) ; 
dazu ist zu bemerken, dass nur durch Vermittelung des TJnendlichkleinen als 
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eines bereits feststehenden, nns gegebenen Begriffes überhaupt von einer An- 
nähening an die Grenze gesprochen werden kann. Die Grenze 1 z. B. als 

lim 2(j) steht a priori fest, und dass der anendliche Process sie erreicht, dass man 

VI) gleich 1 setzt, wird eben durch den Begriff des unendlichkleinen du er- 

zwungen, nur darf es nicht negativ definirt werden als die Grösse, welche 
kleiner als jede noch so kleine, — da würde Einwand 1) statthaben, — sondern 
positiv durch die Gleichung u + k d u =» u, wenn k endlich. Dabei bleibt noch 
zu erörtern, wie man auf das du kommt Seit Galilbi und Eeplbb ist fort- 
während mehr oder minder deutlich auf die eigentliche Bedeutung des dx hin- 
gewiesen, als des, wie Cohbk sagt, Realisirenden , d. h. der intensiven Grösse, 
bezw. des GrOssenkeimes, der durch einen unendlichen Process die endliche, d. h. 
mit unseren eigenen körperlichen Abmessungen vergleichbare, Grösse erzeugt. 
Diese realisirende Bedeutung des d x hat im bestimmten Integral niemals völlig 
unterdrückt werden können. Nur weil wir uns der einzelnen differentialen 
Stufen, durch welche unser Vorstellungsvermögen in den Momenten N.*s hindurch- 
geht, nicht bewusst sind, gehen wir von der endlichen Grösse ans und kommen 
80 auf das dx rückwärts durch einen unendlichen Theilungsprocess als dessen 
Grenzabschluss. Dass wir im Grenzabschluss oder Grenzbegriff eine Kategorie 
der Vernunft besitzen, welche den rastlosen Fortgang der nach dem Trägheits- 
gesetz an sich unbegrenzten Vorstellungsreihe hemmt, ist in neuester Zeit des 
Oefteren betont worden. Derselbe infinite Process, der aus dem x das dx er- 
zeugt, erzeugt aus dem dx das d^ etc. Dass das ünendlichkleine und das mit 
ihm stets verbundene Unendlichgrosse wohldefinirte Begriffe sind, ist zuerst von 
BoLZANO in seinen Paradoxien des Unendlichen (1847 u. 48) nachgewiesen. 
Dort findet sich die Bemerkung, dass die Vorstellung des Ganzen keineswegs 
durch die aller Theile der Reihe nach durchzugehen braucht, dort die Stelle 
„eine Menge ist unendlich", heisst: „es ist eine Vielbeit, die sich durch eine 
blosse Zahl nicht bestimmen lässt'', daraus folgt aber noch gar nicht, dass diese 
Vielheit etwa auf keine Art zu bestimmen sei, z. B. die Menge der Punkte 
zwischen A und B (als welche ja angeschaut, bezw. gemessen werden kann). 
Nächst BoLZANO ist Eebby zu nennen, der im „System einer Theorie der Grenz- 
begriffe" 189U die richtige Bemerkung macht, dass der Begriff einer unendlichen 
Zahl keineswegs selbst etwas Unendliches ist, und der, was sehr wesentlich ist, 
nachweist, dass dieser Begriff in die zweite Klasse der indirecten (d. h. durch 
Beziehungen zu feststehenden gegebenen) gehört, wie jedes x in einer 
Gleichung. Zu bemerken ist, dass eigentlich jeder Beziehnngsbegriff seiner Natur 
nach auf einen unendlichen Process führt, z. B. die Gleichung x»ai-4-ix 
führt unmittelbar auf die Beihe x — > i + i + l^ie Kunst des Mathe- 
matikers besteht gerade darin, durch Subtractionen und Multiplicationen die 
directe klare Vorstellung der 1 für x zu erwecken. Man sieht, wie treffend 
DsDEKiND die unendliche Menge als die unsprünglich gegebene auffasst Wie 
nichtssagend die negative Definition des Unendlichkleinen ist, geht am besten 
aus der Fassung hervor, die ihr Caüchy in dem classischen „cours d'analjse'* 
von 1821 gegeben: „Eine Grösse wird unendlich klein, wenn ihr Zahlen- 
werth bis ins Unendliche abnimmt, so dass er sich der Grenze nähert"; da- 
gegen hatte Bebkeley völlig Becht mit Nr. 1),* es muss heissen: Eine Grösse 
ist unendlich klein, wenn durch ihre unendlichfache Wiederholung eine endliche 
Grösse erzeugt werden kann. Auch auf die Einwände sub 2) und 3) muss ein- 
gegangen werden. Der Nullcharakter des Differentials ist nie verkannt worden, 
und EuLBB hat dx oder u geradezu mit Null bezeichnet, aber Null ist ein 
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finsserst complicirter BegnS, noch mehr als selbst 1, und die Mathematiker 
haben die Gewohnheit, die yerschiedensten Begriffe, wie z. B. die in a>^, mit den- 
selben Zeichen zu bezeichnen. Die Null der Subtraction ist u. a. Zeichen f&r 
einen Begriff, der Umfang ohne Inhalt hat, Ar einen Complex, der leer ist, 
und leer ist wohl die Grundbedeutung von sifr; die Null der Division ist ein 
Zeichen fDr einen Begriff, der Inhalt ohne Umfang hat, bezw. aus dessen Merk- 
malen ein Einzelnes, der GrOsse nach Abstufbares verschwindet, wie das schon 
N. im lemma 8 der Principien am Beispiel des Dreieckes, das seine Form be- 
wahrt, wenn die Seiten unendlich klein werden, klar gemacht hat Die Unter- 
scheidung der beiden Hauptarten Null findet sich bei Eüleb in der Einleitung 
zu seiner Differentialrechnung, die weit tiefsinniger ist, als sie den Zeitgenossen, 
die sie nicht verstanden und daher nicht wQrdigten, erschien, wie schon Cohen 
betont hat; spotteten doch Johann Bebmoulli und Leibniz darüber, dass Ndsü- 
WXNTHT 2 m und m 2 unterschied, wenn m unendlich. Kein Bild macht das 
Wesen der uuendlichkleinen Grössen klarer als das von Bbbkelst im Spott ge- 
brauchte; Gespenster der entschwundenen Grössen nennt er sie, es sind die 
Geister der werdenden Grössen. Unter sich sind die Differentiale gleicher Ord- 
nung, d. h. die, welche durch gleich oft wiederholten infiniten Process die end- 
liche Grösse erzeugen, völlig homogen und vergleichbar und können alle Be- 
ziehungen von Grössen haben. 

Die Verdienste Bebnoülli's, besonders um die Integralrechnung, sind 
allgemein bekannt, und hier soll nur noch auf Cauoht eingegangen werden. 
Zbuthsn hat im 2. Heft der Kopenh. Berichte von 1895 hervorgehoben, dass 
das 17. Jahrh. mit Huygbns und Nbwton das GefOhl für die Strenge des Alten 
durchaus noch besass ; dies ging im Laufe des 1 8. Jahrh. verloren, bewies doch 
Leibniz mittels Wahrscheinlichkeitsrechnung, dass 1 — 1-4-1 — 1 + • • • = V^? 
wenn auch der geniale Instinct Eule^'s ihn selten irren liess. Erst bei 
b^Albmbert und besonders Lagbanob beginnt die Gegenströmung. Lagbanob 
hat zunächst die Differentialrechnung frei von aller Metaphysik begrflnden wollen, 
zuerst in der Abhandlung von 1772, dann in der berühmten „Theorie des 
fonctions analjtiques", 1796. Laobangb ging, wie bekannt, von der Taylob' 
sehen Beihe aus, und an diese knüpfen auch Gauchy's bedeutendste Leistungen 

an; er gab 1826 die nach ihm benannte Form des Restes, er hat das erste 

i_ 

„Monstrum*', die Function e ^' , behandelt. C. hat zuerst die Nothwendig- 

keit allgemein plausibel gemacht, die Grundbegriffe der Analjsis, wie das Un- 
endlichkleine , die Continuität, die Convergenz, genau zu definiren. Wenngleich 
ihm Gauss und Bolzano vorangegangen und ihn an Strenge übertreffen, so drangen 
sie doch nicht in die Oeffentlichkeit. C. hat auch die Theorie der Functionen 
complezer Yariabeln, wenn auch nicht geschaffen, das hat auch Gauss vor 
ihm gethan, aber eingeführt; er hat 1814 (Memoire sur les integrales d^finies) 
gezeigt, dass die Yertauschbarkeit der Keihenfolge der Integrationen nur ge- 
stattet ist, wenn keine Divergenz stattfindet, dann die entsprechende Be- 
dingung für die Differentiation unter dem J' angegeben (Anc. exerc. Tom. 11), 
und 1831 (M^m. sur le calc. des limites) den entsprechenden Satz gegeben, dass 
die TATLOB'sche Beihe convergirt im Inneren des Kreises, der durch den dem 
Entwicklungscentrum nächsten singulären Punkt geht. (Dass die Beihe weiter 
convergiren kann, dann aber nicht die erzeugende Function, sondern die von 
der hebbaren ünstetigkeit befreite darstellt, hat Bibmann bemerkt ; abschliesf^end 
sind die Arbeiten Pbingsheim's in den Berichten der Math.-Yereinigung von 
1893.) Als bedeutendste Leistung C.'s galt das Memoire von 1825 „Sur les 
integrales d^finies prises entre des limites imaginaires'', in welchem er die Ab- 
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hängigkeit des bestimmten Integrals vom Integrationsweg nachwies und damit 
den wahren Grund für die Periodicität der ans algebraischen Integranden ent- 
springenden Functionen aufdeckte. Sofort nach dem Erscheinen des Briefwechsels 
zwischen Gauss und Bessxl wurde vom Vortragenden in der deutschen Litteratur- 
zeitung von 1881, Nr. 37, darauf hingewiesen^ dass Gauss* im Briefe vom 
18. Dec. 1811 sich bereits mit der complexen Integration als Quelle der 
Periodicität vOllig Tertraut zeigt Gauss hat auch den Beweis, dass das ge- 
schlossene Integral in einen synektischen Bereich Null ist, gegeben. Das nimmt 
den Verdiensten Caucht's nichts. Wohl sind in den 782 Memoiren viele Irr- 
thümer, manche Einschränkungen sind seinen Sätzen Aber Stetigkeit etc. hinzu- 
zufQgen, aber nicht nur die Theorie der Conyergenz der Reihen und die der 
Determinanten, sondern unsere ganze heutige Analysis geht auf Caughy zurtlck, 
an den Weiebbtbabs ganz unmittelbar anknüpft. 

Discussion. Herr KswiTSCH-Freiburg i. Br.: Der Streit um die Er- 
findung der Differential- und Integralrechnung zwischen Nxwtok und Lbibniz 
ist wohl deshalb so heftig geworden und wenig anständig verlaufen, weil beide 
Mathematiker die Arbeiten ihrer Vorgänger nicht zur Anerkennung zuliessen und 
durch den neu geschaffenen Algorithmus etwas völlig Neues zu bringen glaubten. 
. Herr Simon erwidert, dass Nswttok überhaupt die Gewohnheit hatte, seine 
Quelle nicht anzugeben, und dass L. darin eigentlich auch „modern'' dachte. 

3« Herr B. ScHWALBB-Berlin : a) Ueher teehnliehe Exeursionen. 

Vielfach wird den höheren Lehranstalten von technischer Seite der Vorwurf 
gemacht, dass sie die Entwicklung der modernen Cultur in dieser Bichtong zu 
wenig oder gar nicht berücksichtigen, ein Vorwurf, der sich nur daraus erklärt, 
dass man vielfach mit dem jetzigen Schulbetriebe nicht bekannt ist. Es sind 
vor Allem die realistischen Anstalten, welche die Technik, so weit es der 
Schulunterricht gestattet, und so weit es für eine allgemeine Vorbildung von Vor- 
theil ist, den Schülern zugänglich machen, und zwar nicht nur theoretisch, sondern 
auch praktisch dadurch, dass sie den Schülern Gelegenheit geben, grosse Betriebe 
und industrielle Anlagen aus unmittelbarer Anschauung kennen zu lernen. 

Um ein Bild von der Entwicklang dieses ünterrichtszweiges zu geben, 
sollen zunächst die allgemeinen Gesichtspunkte eiOrtert und dann die methodischen 
Einrichtungen am Dorotheenstädtischen Bealgymnasium dargelegt werden. 

Schon seit geraumer Zeit werden an vielen Lehranstalten technische Excnr- 
sionen vereinzelt oder systematisch ausgeführt. Die Frage ist in verschiedenen 
Programmen, in verschiedenen Zeitschriften (Böttobb, Centralorgan für Beal- 
schulwesen, 1891, p. 3 — 15: lieber naturgeschichtliche und chemisch-technische 
Ezcursionen) besprochen, und man ist wohl über die Nothwendigkeit der Excur- 
sionen und den hohen Werth derselben fast fiberall derselben Meinung. Auf 
die Darstellung der älteren Entwicklung der Einrichtung historisch einzu- 
gehen, würde hier zu weit führen; schon Combi^ius betont in der hchola pan- 
sophica die Wichtigkeit der unmittelbaren Anschauung und verlangt botanische 
Ausflüge. In den FBANCEB'schen Stiftungen war die Einrichtung getroffen, dass 
die Werkstätten von Handwerkern durch die Schüler besucht wurden („wo Nütz- 
liches zu observiren ist, weil ihnen, den Schülern, solches im künftigen Leben 
vielfältig dienen kann. Sie sollten die Instrumenta kennen und deutsch und 
lateinisch benennen lemen*^* Von besonderem Interesse ist die Entwicklung der 
Frage zur Zeit der Philanthropischen Schule und die Einrichtungen, wie sie von 
Salzmann, Basbdow und Anderen gehandhabt wurden, die zum Theil auch an 
andere Bestrebungen der Jetztzeit (Handfertigkeitsunterricht) erinnern. 

Viele Gegenstände in der Physik und Chemie lassen sich den Schülern gar 
nicht anders anschaulich vorführen, als dass sie dieselben selbst kennen lernen 
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und in Betrieb sehen. Gute Modelle sind für die meisten Schalen zu theuer, 
Zeichnungen sind vielfach unvollkommen und ftlr viele technische Zweige ver- 
altet und nicht in der Art ausgefELhrt, dass sie fftr den Schulunterricht benutzt 
werden könnten, und so bleibt nur die technische Anlage selbst. Es ist selbst- 
verständlich, dass zunächst die an dem Orte selbst befindlichen und zugänglichen 
Anlagen und Betriebe Berücksichtigung finden müssten, wenn sie überhaupt für 
dem Schulunterricht geeignet sind. Die grossen Städte sind in dieser Bichtung 
in einer sehr bevorzugten Lage, während sie bezüglich der naturgeschicht- 
lichen Excursionen den kleinen Städten gegenüber in so ungünstigen Ver- 
hältnissen sind, dass diese so bildenden Ausflüge und der sich unmittelbar an 
dieselben anschliessende Unterricht fast undurchführbar sind. 

In den grossen Städten lässt sich auch leicht bei den technischen Aus- 
flügen ein Wechsel in der Art herbeiführen, dass ein und derselbe Betrieb nicht 
zu häufig besichtigt wird, da bei einigen Fabriken eine jede Besichtigung immer 
eine Störung verursacht Aber auch die Schulen in kleinen Städten haben 
Gelegenheit, systematisch solche Besichtigungen vornehmen zu können. Um 
einige Gegenstände zu nennen, seien erwähnt Wasserwerke, Filteranlagen, Meierei- 
und Landwirthschaftsbetriebe, Eismaschinen, Mühlenwerk, Glashütte, Töpferei, 
Giesserei, Ealkofen, Gasanstalt, Brauerei, elektrische Anlagen u. s. w. ; in grösseren 
Städten bieten auch die Museen vortreffliche Grundlagen für die Besichtigungen, 
die fast alle sowohl im Sommer wie im Winter durchgeführt werden können. 
Es wird wohl kaum eine Stadt geben, wo nicht die einen oder anderen Betriebe 
solcher Art zugänglich wären, und wo selbst diese nicht vorhanden sind, da 
veranlasse man die Schüler, direct sich mit den Kleinbetrieben bekannt zu 
machen. So wird im Anschluss an die sogenannte elementare Mechanik ver- 
langt, dass die Schüler mit den gewöhnlichsten Werkzeugen und ihren physi- 
kalischen Grundlagen bekannt sind, die Nähmaschine, Laubsägemaschine, Schleif- 
steine u. s. w. werden in Beziehung auf die einfachen Maschinen besprochen, 
die ebenso Berücksichtigung bei den Dampfmaschinen, den landwirthschaftlichen 
Maschinen und allen anderen zusammengesetzten finden. Eine Fülle von An- 
schauungsmaterial, eine Fülle von Beziehungen des Unterrichtes zum Leben 
kann so gegeben werden. Meistens kommen Behörden und Privatpersonen diesen 
Bestrebungen der Schule freundlich entgegen und erleichtem den Besuch, in vielen 
Fällen sind auch Söhne der betreffenden Fabrikbesitzer und entscheidenden Persön- 
lichkeiten auf der Schule, so dass dann eine Anknüpfung naturgemäss gegeben ist. 

Der Zweck und Werth dieser technischen Excursionen, die sowohl die An- 
wendungen der Chemie wie der Physik im industriellen Leben umfassen, tritt 
besonders nach vier Seiten hervor. Einmal wird der Unterricht in dem be- 
treffenden Fache ganz bedeutend gestützt, und deshalb sollten solche Hülfsmittel 
nicht nur für den naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern überall benutzt 
und verwendet werden. Sodann tragen diese Ausfiüge ausserordentlich dazu bei, 
den Schüler mit der Entwicklung der Vaterstadt, mit den Eigenthümlichkeiten 
der eigenen Heimath bekannt zu machen und in ihm grösseres Interesse dafür 
zu erwecken. Vor Allem aber geben sie ihm ein Bild von der grossartigen 
Arbeit, die jetzt auf technischem Gebiete geleistet wird, von der Entwicklung 
der modernen Industrie und Cultur überhaupt und von den Beziehungen, in 
denen die Menschen bei der jetzigen Culturentwicklung zu einander und zu den 
Naturbedingungen stehen. Leicht lassen sich Anknüpfungen an Volkswirth- 
schaftslehre, Betrachtungen über Abhängigkeit der Industrieentwicklung von der 
Natur der Gegend u. s.w. finden; Geschichte, Geographie, selbst Sprachen können Bei- 
hülfe von den Excursionen erfahren, da sich leicht die Gelegenheit bietet, den Schülern 
die technischen Ausdrücke in französischer oder englischer Sprache zu nennen. 
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Nicht zn unterschätzen ist femer das ethische Moment Der Lehrer tritt, 
wie bei allen Ansflfigen, den Schfilem näher nnd lernt manchen näher und besser 
kennen als im Elassenonterricht Der Schüler gewöhnt sich, Fragen zn stellen, die 
nicht unmittelbar mit dem Unterricht Terknfipft sind, und gewinnt den Muth, 
auch auf die Gefahr hin, etwas Unrichtiges zu sagen, sich belehren zu lassen; 
er lernt den Werth der praktischen Arbeit schätzen und achten, er kann den 
Antrieb erhalten, sich nach dieser Seite hin zu bethätigen, gewinnt Achtung 
Tor den praktischen Berufen und wird später nicht in einseitige geistige Ueber- 
hebung und Ueberschätzung der abstracten geistigen Arbeit verfallen, da er 
gesehen hat, dass für die Entwicklung der Technik nicht nur praktisches Ge- 
schick, sondern hohe geistige Begabung und Arbeit gehOrt, falls auf diesem Ge- 
biete etwas geleistet werden soll. — Die Einwände, die gegen diese technologischen 
Unterweisungen Yorgebracht werden, bestehen einmal in dem Schlagwort „Each- 
Yorbildung^', das heutzutage nicht mehr so ziehen dürfte wie früher ; denn Natur- 
wissenschaften gehören gewiss zur allgemeinen Vorbildung, ebenso wie ein all- 
gemeines Yerständniss der Entwicklung der Technik; „Abstumpfung des 
Interesses^', dem widerspricht die Erfahrung, „Yerflachung der idealen Be- 
strebungen und Hinleitung zum Materiellen", eine nicht substantiirte willkürliche 
Behauptung, der ebenfalls die Erfahrungen, die bisher bei den Excursionen ge- 
macht sind, widersprechen; ganz abgesehen davon, dass für den technischen 
Beruf und die technische Thätigkeit ebenso eine ideale Hingabe wie bei anderen 
Berufen erforderlich ist, und andere ideale Berufe, wie der des Arztes, der juri- 
stischen Verwaltung u. s. w., ebenso häufig nur im Erwerbsinteresse betrieben 
werden. 

Was die Einrichtungen und den Betrieb der Excursionen selbst betrifft, so 
setzt eine fruchtbare Verwerthung der Einrichtung Lehrer voraus, die mit der 
Technik theoretisch und mit den technischen Anlagen aus eigener Anschauung be- 
kannt sind. Die theoretischen GoUeglen an der Universität allein geben nicht die 
hinlängliche Grundlage dafür, sie müssen überdies mit Ausflügen verbunden sein, 
wohl aber würde eine Vorlesung über allgemeine Technologie, verbunden mit 
Excursionen, die hinlängliche Grundlage geben, auf welcher die Lehrer sich weiter 
bilden kOnnen, denn das muss man bei jedem Unterricht voraussetzen, dass die 
Lehrer, nachdem sie in den praktischen Beruf übergetreten sind, nicht auf 
dem Punkte der Bildung, den sie gewonnen, stehen bleiben, sondern sich mit 
Rücksicht auf die Anforderungen des Unterrichtes an den höheren Lehranstalten, 
mit Zuhülfenahme der theoretischen Grundlage, weiter ausbilden. Hülfsmittel 
dafür sind z. Tbl. reichlich vorbanden. In der Chemie ist eine grosse Anzahl von 
vortrefflichen Lehrbüchern zur Verfügung, nach denen der Lehrer die einzelnen 
Betriebe kennen lernen kann, auch wird es ihm nicht schwer werden, einzelne 
Fabriken aus eigener Anschauung kennen zu lernen. In der Physik ist die 
technologische Seite in den gewöhnlichen Lehrbüchern zu wenig berücksichtigt 
Nicht nur die meisten an höheren Lehranstalten gebrauchten Unterrichts- 
bücher behandeln diese Seite der physikalischen Wissenschaften stiefmütterlich 
oder gar nicht, sondern auch die grösseren Lehrbücher berücksichtigen natur- 
gemäss die Anwendungen in der Praxis nicht ausreichend. Der Lehrer muss 
daher auf die einzelnen Specialwerke, die nicht einmal für jeden Zweig der 
Physik vorhanden sind, während bei anderen eine reichliche Auswahl von Werken 
vorliegt (Elektrotechnik), oder, was noch umständlicher und für Viele undurch- 
führbar ist, auf einzelne Fachzeitschriften zurückgehen, um seine Ausbildung 
nach dieser Seite hin zu ergänzen oder zu vervollkommnen. Ein Werk, das, 
ähnlich wie die OsT'sche chemische Technologie, die Anwendungen der Physik 
in der Technik behandelt, das Wichtigste aus der praktischen Mechanik, der 
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Elasticität und Festigkeit, die calorischen Maschinen, sowie Anwendungen der 
Elektricit&t und anderer physikalischer Kräfte mit Bücksicht auf die Haupt- 
gebiete der Technik gäbe, würde eine yerdienstvolle Bereicherung der Litteratur 
sein und einem merklichen Bedürfiiiss Abhülfe verschaffen können. 

Zur weiteren Ausbildung der Lehrer nach dieser Bichtung kOnnen die pä- 
dagogischen Seminare dienen, wenn dieselben nach grösseren Städten verlegt 
und die naturwissenschaftlichen Gandidaten Anstalten überwiesen werden, an 
denen Leiter und Lehrer vorhanden sind, die mit dieser Seite des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtes vertraut sind, selbst Technologie getrieben haben; es 
würden dann diese Seminare z. Th. zu Fachseminaren umgestaltet werden können. 

Auch naturwissenschaftliche Feriencnrse, die jetzt wohl als stehende Ein- 
richtung zu betrachten sind, haben vielfach den Theilnehmem Gelegenheit geboten, 
grossartige technische Anlagen kennen zu lernen; so wurden in Berlin einmal 
oder wiederholt bei dieser Gelegenheit besichtigt die Berliner Elektricitätswerke, 
die Porzellanmanufactur, die Bonsio'schen Werke, die Gentraltelephonanstalt, die 
SrsiiBNs^schen Werke, ^e Fabrik für condensirte Gase (Piotet), die Wasserwerke 
und Filteranlagen u. a. m. 

Sehr wünschenswerth wäre es, wenn die Lehrer unter sachverständiger 
Leitung längere und weitere technische Excursionen unternehmen könnten, z. B. 
aus den östlichen Provinzen nach Bheinland und Westphalen, um die neueren 
Einrichtungen in dem Hochofen-Betrieb, die Stahlbereitung kennen zu lernen, 
während umgekehrt für die westlichen Provinzen die Zuckerindustrie Sachsens 
und die landwirthschaftlichen Betriebe des Ostens sich zur Besichtigung em- 
pfehlen würden. Dabei müssten theoretische Darlegungen über Yerwerthung der 
Technologie nach der pädagogischen Seite hin und über die Einrichtungen selbst nach 
wissenschaftlicher Seite hin stattfinden. Es würden dann die nicht mehr zeitent- 
sprechenden Angaben über die chemische Technologie mancher Schullehrbücher 
in die historische Stelle rücken; die Angaben über den Hochofen-Betrieb, die 
Porzellanbrennerei, die Gewinnung gewisser Metalle (Kupfer, Silber) sind vielfach 
veraltet, es müssten nach und nach die Schulen mit den neueren Methoden be- 
kannt gemacht werden. 

Die Methode für die Excursionen selbst ist eine in sich gegebene, die 
theoretischen Grundlagen für die betreffenden Lidustriezweige müssen im laufenden 
Unterricht besprochen und erklärt sein; es wird im Voraus auf die einzelnen 
Theile der zu besichtigenden Anlage hingewiesen unter Hinzufügung von sche- 
matischen Darstellungen oder Vorführung von Zeichnungen, falls dieselben vor- 
handen sind ; die Schüler müssen wissen, was sie sehen sollen. Bei der Besichtigung 
selbst ist der Unterricht peripatetisch und schliesst gleichzeitig Bepetitions- 
und Anknfipfungstogen in sich. Die rein maschinellen Theile der Anlagen 
treten bei der Betrachtung zurück, da sie oft nicht ohne Specialzeichnungen 
verständlich gemacht werden können. Nach der Excursion erfolgt in der Klasse 
eine zweite Besprechung. 

Man kann von den Schülern eine kurze zeichnerische Skizziruhg einiger 
Theile der gesehenen Anlage und Wiederangabe der zu Grunde liegenden Materialien 
und Processe verlangen, während eine zusammenhängende Darstellung des ganzen 
Betriebes wohl kaum von jedem Schüler geleistet werden kann. Leicht Hesse 
sich an bestimmten Muster-Beispielen, Glas- oder Gasfabrikation, Eisfabrikation 
oder Wasserwerke, die Methode näher auseinandersetzen und anschaulich machen. 

Da diese Excursionen facultativ sind, die Theilnahme also frei steht, die 
dadurch begünstigt werden muss, dass möglichst auch eine für die Schüler passende 
Zeit gewählt wird, kommt die Frage der Disciplin so gut wie nicht in Betracht. 
Die Excursionen sind für Obersecunda und Prima eingerichtet, wo an und für 
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sich schon die Schüler den Zweck des Unterrichtes verstehen gelernt haben, die 
Schiller der ünterseconda haben vielfach noch nicht die geistige Beife, und man 
würde da die Klippe zu vermeiden haben, dass die Excnrsionen nnr zur Unter- 
haltung, zurSchaubelastigung dienen, und dass nnr das Neogierinteresse erregt wird, 
während die Ausflüge doch für die Gesammtbildung nutzbar gestaltet werden sollen. 

An der Darstellung der Einrichtung am Dorotheenstadtischen Realgymnasium 
lassen sich nun die kurz skizzirten Punkte im Einzelnen verfolgen. Die Stadt 
Berlin hat der Entwicklung dieses facultativen Unterrichtes dadurch eine be- 
deutende anerkennenswerthe Unterstützung gegeben, dass die Excnrsionen bei 
denjenigen Lehrern, die die Durchführung derselben übernehmen, wöchentlich 
als 2 Pflichtstunden gerechnet werden. So waren im letzten Sommer 3 Herren 
dabei betheiligt, denen 12 Std. Excursion als Pflichtstunden eingerechnet 
wurden (einschliesslich der naturwissenschaftlichen Excnrsionen). 

Es gehört auch so immer noch seitens der Lehrer eine grosse Opferwillig- 
keit dazu, da die Excnrsionen bei Weitem mehr Zeit erfordern, und der Lehrer 
sich oft schon vorher mit dun Excursionsgegenst&nden bekannt gemacht haben 
muss. Am Dorotheenstadtischen Realgymnasium wurde im letzten Sommer auch eine 
weitere technische Excursion nach Dortmund mit der Oberprima unternommen 
zur Besichtigung der dortigen Kohlenbergwerke und der Hüttenindustrie. 
Hierüber wie über die Einrichtung am Doroth. Realg. überhaupt wird der Leiter 
der technischen Excnrsionen, Herr Dr. Böttgbb, im Osterprogramm 1897 nähere 
Mittheilung machen. Die pecuniären Mittel, welche durch die Excnrsionen in 
Anspruch genommen werden, sind unbedeutend, für weniger bemittelte Schüler 
lassen sich dieselben auch durch Excursionskassen decken. 

Für die Anstalt selbst erwächst häufig noch ein dauernder Yortheil aus 
dieser Einrichtung. Vielfach werden von den Besitzern der industriellen An- 
lagen oder von den Vertretern der Behörden der Schule dann technologische 
Sammlungen für Erläuterung der besichtigten Anlagen der Anstalt in dankens- 
werther Weise zum Geschenk gemacht, die dem Unterricht ausserordentlich zu 
statten kommen. Leicht hönnte von behördlicher Seite eine Organisation ge- 
troffen werden, die es erreichen könnte, ohne grosse Kosten für alle Schulen, 
namentlich auch die Gymnasien, das nöthige technologische Material zu be- 
schaffen^ da es sich bei der Zusammenstellung nur um Objecto von geringem 
Geldwerth handelt, die Hauptsache nur in der Mühe der Zusammenstellung und 
dem Entgegenkommen der Industrie liegen würde, auf welches man meiner Er- 
fahrung nach sicher rechnen könnte. 

Die bisherigen Erfahrungen sprechen durchaus für systematische Einrich- 
tung und DurchfQhrung solcher Excnrsionen, wie sie vielfach schon auch an 
anderen Anstalten angebahnt und ausgeführt ist Sie können ein fruchtbringen- 
des Bindeglied zwischen Schule und Technik werden und in hohem Grade dazu 
beitragen, für die heranwachsende Jugend das Verständniss unserer, man kann 
wohl sagen hoch industriellen Zeit anzubahnen. 

Discussion. Herr BoDE-Frankfart a. M. fragt nach den Kosten. 

Herr Sohwalbb: Selbst weitere Excnrsionen machen keine zu grossen 
Kosten, Dortmund ca. 26 M. von Berlin aus, die Kosten für Ausflüge in der 
]Nähe sind ganz unbedeutend. 

Herr M. Simon -Strassburg i. E. hebt hervor, dass solche technologische 
Bildung den Gymnasiasten noch weit nothwendrger sei, als den Realisten, da sie 
nach wenig Jahren als Juristen in die Lage kommen, ohne alle Sachkenntniss 
die wichtigsten Entscheidungen über industrielle Fragen zu treffen. 

Herr Stelz - Frankfurt a. M. erwähnt billige Excnrsionen der Bocken- 
heimer Realschule. 
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Herr Bode bemerkt, dass Herr Professor Srihisb hier Exenrsioiieii nach 
Hochofen und ZQckerrflben&briken mit seinen SchtUem wiederholt nntemommen habe. 

Herr B. SonwALBS^Berlin spricht femer : b) üeVer FreihMi4Ten«che (Home 
experimentSy Physiqne sans appareils, Chimie sans laboratobre). 

Der Vortrag geht von dem Gedanken ains, dass natorwissenschafttiche Bil- 
dung, beruhend auf Kenntniss der einfachsten und wichtigsten Thataachen, und 
die Methode des Denkens nnd Schliessens, die der Forschung eigenthlimlich ist, 
Gemeingut Aller werden muss, und dass daher auf den elementarsten Schulen 
billige Hülfsmittel geschaffen werden müssen, die sich der Lehrer selbst her- 
stellen, und mit denen er experimentiren, an denen er die Gesetze ableite kann. 
Der zweite Leitgedanke ist der, dass das Experiment die Grundlage nicht nur 
in den sogenannten experimentellen Naturwissenschaften ist, sondern überall 
berficksichtigt werden muss, unterstützt von der Anschauung und der Erfahrung. 
Hierauf .werden die Experimente näher charakterisirt, und es wird die Methode 
der Anordnung besprochen. Die Yersuche kOnnen den einzelnen Theilen der 
Wissenschaft und den Hauptgesetzen eingeordnet * oder angeschlossen werden, 
wie in der Physik Experimente aus der Geomechanik. Besonders fruchtbar sind 
die Betrachtungen des Behammgsgeeetzes und des Schwerpunktes, der Hydro- 
mechanik u. 8. w. Manche Theile, wie die Molecularphysik der Flüssigkeiten, 
lassen sich fast ganz mit solchen einfachen Hülfsmitteln darlegen. Man kann aber 
auch von einem bestimmten, alltäglichen Processe ausgehen, z. B. von Versuchen 
mit der Petroleumlampe, mit einer Wachskerze, einem Eisendraht u. s. w. Der Vor- 
tragende hat eine grosse Anzahl dieser Versuche in seinen Vortragen und Vor- 
lesungen benutzt Auch an üniyersitäten, wie in Jena (Prof. SgeüLfvxr), sind 
sie bisweilen in hohem Grade berücksichtigt Ausserdem regen die Versuche 
sehr zur Selbstarbeit und zum Selbstexperimentiren an, wobei auch auf die 
Sammlungen von Mbisbb etc., die sich mit gutem Erfolge verwenden lassen, 
hingewiesen wird. Die Gefahr, dass diese Versuche zur Spielerei ausarten, lässt 
sich leicht yermeiden, wenn der Lehrende sich methodisch die Sachen richtig 
zurechtgelegt hat 

(Der Vortrag erscheint ausführlicher in den Unterrichtsblättem für Mathe- 
matik und Naturwissenschaften [Bed. Pibtzkeb — Verlag 0. Sallb in Braun- 
schweig], wo zugleich eine kleine Beihe von Beispielen gegeben werden solL Eine 
ausführliche Zusammenstellung solcher Versuche ist fOr später vorbehalten.) 

Discussion. Herr C. H. MüLLEB-Frankfurt a. M. erwähnt die Schüler- 
apparate von Mkssb-Mebtio, die von ihm erprobt sind. 

Der Abtheilung wurden folgende Schriften überreicht: 

a) Zur Eriunerung an Samuel Thoicas y. Sömmbbbino und Philifp Reis 
(Gabe des Frankfurter Physikal. Vereins), 

b) Beschreibung des Instituts des Physikalischen Vereins (Gabe desselben 
Vereins), 

c) Zieglieb und Eöeio: Das Klima von Frankfurt a. M. (Gabe desselben Vereins), 

d) J.Blum: Erfahrungen mit der Formolconservirnng (Gabe des Herrn Verfassers), 

e) Stelz undGoEDE: Der Schulgarten in Bockenheim (Gabe der Herrn Verfasser), 

f) H. Sghubebt: Probebogen einer fünfstelligen Logarithmentafel (B. G. 
Teubneb*s Verlag). 

Ein Antrag auf Aufhebung der Abtheilung wurde abgelehnt — Am Diens- 
tag, den 22. September, Morgens 8 Uhr, besuchte die Abtheilung den Bocken- 
heimer Schulgarten. 

Druck von J. B. Hirschfeld in Leipzig. 
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Der I. Theil (Allgemeine Sitzungen) erschien im Januar 1897. 

Preis 4 M. 
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